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©oriuorl 

5ur 3n)eiten Auflage. 



3)ie rafc^e unb günfttge älufna^me, toeld^e Die erfte 3luflQge 
meiner ,,®eoIogie'' gefunben ^at unb bie eine jweite Sluflage 
nötig mad^t, beweift mir, ba^ ein berartiged btUigecs geologifc^eö 
Sßerfd^en in ber %^Oii einem ^ebürfniffe entfprod^en \^(xi, unb mit 
SBergnügen unterjie^e id^ mid^ ber Slrbeit, bie neue 5(uflage 
oorjubereiten. 

2)iefe sroeite Sluflage erfc^eint gegenüber ber erften erf)e5licf) 
Derbeffert unb »ermel^rt, nid^t alö ob fic§ in ber lurjen ^t\i 
loefentUdie ^nberungen in ben Slnfc^auungen ber ©eologen er- 
geben ptten, bagegen fonnten einige berechtigte Slniprüc^e erfüllt 
werben, roeld^e in ben 35efpred)ungen ber gad^3eitfc^riften geltenb 
gemacht worben ftnb 
^ 3n erfter Smie würben 4 2^afeln mit über 50 2tb5ilbungen 

S öon Serfteinerungen gejeic^net, welche Die im ^ejte angefül^rteu 
^ paläontologifd^en S3egriffe unb bie notwenbigen lateinifd^en 92amen 
ber Skrfteinerungen Deranfd^aulid^en foHen. Slu^crbem würben 
aud^ bie bei ben S^tineraUen unb einfachen ©efteinen gebräuch- 
lichen (^mifc^en 3^^^^^*^ ^^T^ ^^^^ beigefügte Tabelle erüärt. 
3 5t(einere unb größere älnberungen im übrigen %tiit enblid^ 

r foQen tei(§ einige fprad^Hd^e Ungenauig!eiten unb bie unoermeib« 
\ liefen 3)ructfe^Ier m5gli^ft audmerjen, teils würben aud^ einjelne 
X^eorien unb 2lnfc^auungen etwag weiter ausgeführt unb flarer 
bargefteOt. 
I 92o(^ bleibt eS mir übrig, einige äßorte ber 9te(^tfertigung 

I übet bie 9[rt unb SBeife ber 8e^anbluu% \>e^ ^Vt^S!i<t% Vx^s^^^S^:^. 
■ »eldje »on wr/(Jfebenen ©eitcn an^e^^w \xxCt> ^\^ ^^ *^v^^^ 
J unb fpftematifc^ aejeld^net lourte. ^ xfAxt ^Sx m^ \^«^\^ 
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leidster unb für ben Sefer unterl^altenbet unb angenehmer gen)e|en, 
in ber ^xt oon @ei!ieg Seitfaben ber ©eotogie Don einaelnen 
Sorfommniffen, bie in ber Slatur vom ßaien beobad^tet werben 
fönnen, auSjugel^en unb t)on biefen an^ auf bie rotffenfc^aftUrfien 
^l^eorien überauteiten, aber i(^ l^abe biefen ^eg aud oerfc^iebenen 
©rünben nic^t eingefd^Iagen. ferftenä liegen berarttge Sü^er 
bereite in 9'lenge t)or, unb l^ötie \6) nur bie Slnjal^l ber ^eifpiele 
öermel^ren unb änbern fönnen, jroeitenS wäre ba§ 2ßer!c§en bei 
einer einigermaßen auSfü^rlid^eren SBe^anblung beä ©toffeS oiel 
3U umfangreid^ gen)orben unb eS l^ätte außerbem ber fe^r roid^tige 
2(bf(§nitt ber |iftorifc§en ©eologie ober gormationsle^re faft ganj 
oernad^läffigt werben muffen. 3)er roic^tigfte ®runb für mic^ lag 
aber barin, baß tc§ einen ernfteren roiffenfcl^aftnclden 2Beg auc^ 
für eine berartige furae unb gebrängte Überfid^t begeben wollte, 
benn bie ©eologie fott auc^ an ben ©(^ulcn unb oon bem Sieb* 
^aber ni(^t auefd^Iieglic^ alä ©pielerei betrad^tet werben, fonbem 
ed foQ ein Überblid^ über bag ©anje, nic^t bloß über einjelne 
leicht faßlid^c Srud^ftüdfe, baS 2luge unb baä S8erftänbni§ für 
biefc fdjiwicrige aber bo(§ fo feffelnbe unb intereffante aOBiffen« 
fc^iaft eroffnen. 

greiK(§ mußte ic^ bei ber großen 3Waffe beä Stoffes manches 
alä be!annt oorauSfe^en, waä oieUeid^t bem erften 2lnfänger nod^ 
fremb ift; baS wirb aber in feinem naturroiffenfc^aftltd^en 2Ber!e 
ganj ju cermeiben fein, benn bie !Raturroiffenfci^aften bilben ju* 
fammen ein ©anjeS, beffen einzelne ©ebiete auf baä engfte mit* 
einanber oerbunben finb unb ineinanber eingreifen. Äeilroeife 
muß i^ eS l^ier bem Se^rer überfaffen, mit @r!Iörung unb ©r* 
läuterung nad^a«&elfen, teilä oerraeije ic^ auf bie anberen jo^lreid^en 
unb ^an^ ä^nli^ be^anbelten SBerfe ber ©ammlung ®i)fd^en*). 

Sdji rufe au(§ biefer jmeiten Sluflage ein frö^Iid^eS „®Iüdf auf" 
5U unb §offe, baß fte baju beiträgt, baS Sntereffe unb bie grcube 
an ben STufgaben ber ©eologte ju cerbreiten unb 5U oerme^ren. 

Stuttgart, Sluguft 1892. 

Dr. Cffberljnrli JFrans. 



*» ifergl, l^ietübet: ^^^^M\\^t ©eogröp^fe von 6. ©üntl^Br (©omntluwg 
■^ 26). — jT. gf. W6hi\a» Äauptiftte t>e« ^\vxo\\^m\t \>ou ß. (Siau* 
W^fm «r. 11), 



JnriaKaUßriBtdint»* 



Seite 

SBefen unb 9Cufga6en ber Geologie 9 

Wlatttlal ber ®rb!rufte. 

Einteilung 11 

(Sinfa($e ©efteine 13 

Gemengte ©efteine 19 

a. DUÜanifc^e 19 

b. febimentäre 21 

Xrümmer*0efietne 22 

(Sntfte^ttng biefed 3Raterta(S. 

ä^utfaniSmug 23 

SuRanBilbung 23 

@tratot)uI!ane 28 

mafftge Su(!ane 28 

begleitenbe (Srfc^emungen 29 

^eige DueUen 33 

^ie @ebimentftrgefteine unb il^re Sitbung . . 84 

n)äf[enge 9l5Iagerungen 34 

fr^ftaUinifd^e @(^iefergefteine 35 

©letfc^er 36 

organifc^eÄ Äebta , , , , *^^ 



8 Sn^altSDetaetd^niS. 

eeite 

S^erlueitbitttg btefe§ ^Raienal^ ober bie SBUbuttg ber C^rb» 
obcrfKöfi^e. 

Sd^toanfungen ber ^rboBerfläd^e 41 

Urfac^en 42 

©ebirgS^tlbung . 44 

®rb5eben 46 

X^ätigleit beS SBafferS .... .^ .... 47 

d^emifd^e 48 

nted^anifd^e 49 

$tftoriffi^e &tolo^xt ober ^ütmaüon&Ufjvc 51 

Slufgabe unb Unterfud^ungSmet^obe 51 

(Srfteä Seitalter 55 

®nei8«gormatton 56 

©limmerfc^iefersgomtation 56 

^^pait^gormation 56 

Sroeites S^i^ß^*^'^ ^^ 

(Sambrlum« unb ©itur«gormation ...... 60 

S)eoonsgomtatton 63 

(Sar5on»5ormalion 66 

^erm»gomtation 70 

2)ritte8 Seitalter 72 

Xria0sgormation 73 

3ura«3ormation 80 

5^reibe»gormation 87 

SSicrteS Seitolter Ol 

Xertiär^gorntotion 92 

^ttuotum unb Sllluotum 95 

SufamntenfleHung ber roic^tigpen ^ßflanaen- unb Xkxt 

cerfleinerungen 98 

2;abeHarif(^e Überfielt ber Formationen 109 

^(p^abetifd^ed Sac^regifter 119 



PROPERTY Of TH£ 

YO?.K. 



»1 \ ' ■ 



Sie ©eologie ober Stbgefd^td^te umfagt alle 
Untcvfud^ungSöebiete, roeld^e jtd^ mit unferer 6rbe bcfajfcn, 
unb eS ift ballet fd^roterig, in einem fo Ileinen 9{aum alle 
roid^tigen ^ßunlte auS biefer SBijfenfd^aft jufammenjubtängen. 
SS !ann {td^ beSl^alb l^ier aud^ nid^t yxm eine auSfü^rlid^e 
@d^ilberung ober ein näheres (Singel^en in einzelne Unter- 
fud^ungSgebiete l^anbeln, fonbem eS ift nur in möglid^fter 
Jtürge ein Silb oon ben 9(ufgaben unb ben Stefultaten ber 
@eoIogie gu entwerfen. 

®in ®efamtbilb oon unferer (Srbe jid^ %yx mad^en, ift 
fel^r fd^mierig, benn babei müf[en nid^t nur bie pflan^:: 
lid^en unb tierifd^en Serool^ner, bie SSerteilung t)on ^Jefts 
lanb unb 5!Jleer in SSetrad^t gebogen werben, fonbem eS 
fnüpfcn ftd^ baran aud^ fofort bie fragen über bie 3^- 
fammenfe^ung, ben 2luf6au unb bie Silbung ber ßrbobers 
flad^e, foroic über bie (Sntroidflung il^rer Serool^ner. 2lIIeä 
ba3 ftnb t^ragen, weld^e in baS @ebiet ber @eoIogie fallen, 
unb auf raeld^e fte aud^ in oielen ^öQen genügenbe unb 
ftd^ere älugfunft geben lann. f^eilid^ gibt ed aud^ eine 
Sleil^e oon Problemen, auf n)eld^e nur mit 2^§eorien unb 
$9P0tl^efen geantwortet merben lann; ba^ aber aud^ biefe 
je^t nodj ungelöften ^Probleme in w.4^1 xwt^\ ^■^^s:5\^^^. 
Se/t eine befnebigenbe ©xUäxuxv^ 'v^xv^^Wv/^!^ ^ ^\^ft^x\^^. 
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bcnn unfcre SDSiffenfd^aft ift eine fel^r jugenblid^e unb tag^ 
lidg meieren fid^ bie Stefultate^ toe^e einen ä3eitrag 5U bem 
©efamlBilb ber ®rbgefciS)ici^te liefern. 

Um ber 31 uf gäbe eine§. lurgen Überblidte^ geredet ju 
merben^ Iä|t ftd^ baS S^l^ema folgenberma^en einteilen: 
3Bir betrad^ten {unäd^ft bie @rbe aU ®ani^^ unb bann bie 
einielnen 93eftanbtetle, b. 1^. ia^ ÜJlateriat auS n)elc^er fte 
beftef)t. 311$ näd^fte tragen werben fid^ ergeben bie Sin« 
ftd^ten über bie @ntftel^ung$n)eife biefed SDtaterialei unb bie 
SSerroenbung begfelben bei ber Silbung ber l^eutigen ®rbs 
oberfläd^e. gum ©d^Iuffe mu^ fid^ fobann ber eigentlich 
gefd^id^tltd^e Seil anfd^Iie^en, welcher t)on ber Slufeinanber* 
folge ber einjelnen (Srbperioben unb ber Gntroidflung ber 
Xiers unb ^flan^enroelt l^anbelt. 

@$ n)irb belannterma^en angenommen^ ba^ bie @rbe 
mie bie anberen Planeten ftd^ in gasförmigem ßuftanb oon 
ber @onne abgeloft l^abe^ um nun als felbftänbiger äSelt« 
lörper, aber immer nod^ in 3lbl;ängigfeit t)on il^rem (Snts 
ftc^ungSpunft, im SßJeltraum ju fd^meben. 6S ift bicfer 
Urfprung ber (Srbe jmar nur eine §9potl^efe, aber bicfe 
wirb jur größten SBal^rfd^einlid^feit gemalt, ba eine 3lei()c 
oon ©rfd^einungen mit i^r in ooHem ©inilang fte^en, bie 
fid^ auf anbere SBetfe laum erllären liefen (ÄrciSlauf ber 
6rbe um bie @onne^ SSer^ältniS ju ben anberen ^laneten^ 
Slbplattung an ben $oIen). 

Sie urfprünglid^ gasförmige Äugel mu^te fid^ fd^lie^« 

fid^ im SBeltraum t)on aujen l^er ablüFjlen, unb bie ur« 

fprünglid^ gasförmigen Elemente begannen in glutflüffigen 

Suftanb überkugelten, bis aud^ biefer fd^Iie^Iid^ bem feften 

Suflanbe wid^. So fifibete fid^ bie erfte (grftarrungSlrufte 

^er (^rbe, weld^e mit ber ^eit imm^x möjx w^ "Kx^Vx^^^X 
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gunal^m. Slud^ ]^eut}utage ifl bie @rbe nod^ leineSiDegft 
ooQftänbig erftarrt, fonbem bie glutflüfftgen Saoamaffen 
ber SSuRane, bie l^ei^en DueSen unb ©epftrd, raie bie 
SSeobad^tungen in Sol^rlöd^ern unb SSergtperlen, tDeld^e eine 
ftettge 3unal^me ber Temperatur nad^ ber äliefe ergeben, 
beroeifen un8 mit ©id^er^eit, bag im ©rbinnem nod^ SSer^ 
l^altniffe l^errfd^en, unter bencn bie ©efleine ftd^ in flüfftöem, 
Diefleic^t fogar in gasförmig überl^i^tem gwftanbe befinbcn. 

^ie Srftarrung ging aber m6)t rul^ig t)or fii), inbem 
jebeS ©lement für pd^ erftarrt mare, fonbem jte mar ©er« 
bunben mit großartigen unb tompligierten d^emifd^en ^ro« 
geffen, afö beren (Snbrefultat uns je^t bie SJlineraltörpcr 
entgegentreten. 5Die Unterfud^ung ber Mineralien unb i^rer 
Sigenfd^aften tft 9(ufgabe ber SJlineralogie unb muß l^ier 
als belannt DorauSgefe^t merben. Unfere Slufgabe ift eS 
bagegen, baS gefe^mäßige ß^f^^^^^^^^^^^ ^^^ SRineral^ 
beftanbteile gu (Sefteinen lennen ^n lernen, um einen Über« 
blidC über baS 3Jlaterial gu betommen, aus melc^em ftd^ 
bie @rblrufte aufbaut. 5Die äBiffenfd^aft, meldte ftd^ mit ber 
OefteinSlel^re befaßt, ift bie ^ßetrograpl^ie. 3^^^ Unter« 
fud^ungen merben teils auf d^emifd^em, teils auf ir^ftaQos 
grapl^ifd^em äßege burd^gefül^rt, unb jur 3luf(öfung ber 
®efteine in i^re 3RineraI6eftanbteiIe bient oor allem baS 
SKitroflop.*) 

9Kan unterfd^eibct unter \>^n ©emengteilen ber Oefteine 
mefentlid^e SSeftanbteile, b. ^. fold^e, meldte für ben 



♦) 8u bicfem 3wedPe muffen »on ben (Sefteincn fogcn. ^ünn* • 
fc^Uffe, b. 1^. fo bünne ^(ättd^en angefertigt nierben^ bag fte t)oU< 
ftänbig burc^fid^tig fmb, ba eine bebeulu\\^^ ^^x^Hi^V^n^k^^^ön^s.^ 
hem mhoffop nur bei butä^^aUexvVm, xC\es^V ^^^ \ii\\i^^'^^^'^ 
fei auffaüenhem 2\^U mö^Ue^ \\X. 



12 (Sinleitung. 

bctrcffcnbcn (ScflcinSd^Ätalter maBgcbcnb [xnh unb in bcm- 
felbcn nie fel^lcn, unb^aciejffo^ilfcl^c Scftanbteilc, rocld^c 
nur flcIcgcntKd^ unb auf Sofalitätcn befd^ränlt in bem be= 
Iteffenbcn Oeftcin »orfommcn. SJiefc acccfforifd^cn Seftanb^ 
teile treten geroöl^nlic^ in %oxm ryon RrpftaUen ober Körnern 
in bem @eftein auf, baQen ftd^ l^äufig aud^ ju größeren 
5Pu|en jufammen unb fönnen unter Umftänbcn in fold^er 
SKenge auSgebilbet fein, bafe fte bie roefentlidSien SSeftanb^ 
teile bei n)eitem überwiegen unb fo bem @eftein3ippu3 
einen ganj »erfd^iebenartigen Gl^arafter aufprägen. 3Wan 
bejeid^net fold^e ^u3bilbungen al§ ®eftein§t)artetöten. 
SBir lönnen bie ©efteine t)on jmei t)erfci^iebcnen ©efid^tS: 
puniten aus betrad^ten, inbem wir entmeber i^re SilbungS- 
weife ($ßettogenefe) als SluSgangSpunIt nel^men, ober inbem 
wir fie auf il^re S^f^mmenfe^ung (^ßetrograpl^ie) prüfen. 
3m erfteren ^Jalle erl^alten wir 2 §auptgruppen; 

1. ©efteine oon mafftger ©truftur, bie als feuerflüfftge 
5IKaffen auS bem (Srbinnem emporgebrungen fmb, fog. 
Gruptiogefteine. 

2. 3Ke[)r ober minber beutlid^ ge[d^id;tete ©efteine, 
bie il^re Silbung auf wäfferigem SBege burd^ SJleereSs 
ablagerungen 2C. burd^gemad^t l^aben — fog. ©ebimentärs 
gefteme, ' ^ 

®er i^weite (petrograpl^i[d^e) 2Beg läfet \xn^ 3 ©ruppcn 
oon ©efteinen unterfd^eiben, weld^e natürlid^ teils ©ruptio- 
gefteinen teils ©ebimentärgefteinen angel^ören lönnen. 

1. ®infad^e ©efteine, bie nur auS einer einzigen 
SWineralfubftan^ beftel^em 

2. ©emengte ©efteine, bie auS einem ©emenge 
mehrerer Mineralfubfian^en xufammenftcfe^t ftnb. 



®tnfad^e ®cpeinc. 13 

jum großen 2^cile au« lofen ober Derüttcten S^rümmcrn 
unb au« erbigen ober fanbtgen Überreften anberer ©efteine 
gebilbet fmb. 



®t« (SBaffer H2O). S)a« au« ©d^nec entftanbene 
®letf(|eret« bilbet forool^l wegen feine« maffen^aften 3lufs 
treten«, al« aud^ wegen feiner umwolgenben Äraft einen 
üBerau« wid^tigen geologifd^en galtor oon ber 3)ilut)ialjeit 
ab bi« jur 3«$tjeit. 

Quarj (Äiefelfäure Si02) ift eine« ber l^äufigften 
5IJlineraIien unb tritt in ber oerfd^iebenartigften gorm auf. 
®r bilbet wefentlid^e Seftanbteile ber meiften Ir^ftaDinifd^en 
©djtefer, ber ©ranite, Duargporpl^pre, Duarjbiorite, fobann 
ber ©anbfteine unb ber meiften Ül^onfd^icfcr. 3« ben §0^1- 
räumen unb ©ängen IrpftaQifiert Quar} l^äufig au« (^erg^ 
IrpftaHe), aber aud^ im oulfanifd^en ©eftein fmb bie ÄrpftaHe 
nic^t feiten ringsum au«gebt(bet (porpfi^rifd^e 9lu«bilbung). 
abritt ber Duarj in großen üJJaffen auf, fo ift er in bie 
einfad^en ©efteine einjureil^en; fo ber Quargit, eine {örnige 
bi« bid^te Quarjmaffe }um ^eil wop gefc^id^tet, unb ber 
Äicfelfd^iefer, meift fd^warge«, bid^te«, bünnfd^iefrige« 
Duarggeftein, beibe in ben älteren ©d^iefern oorl^errfd^enb. 
geuerftein, §ornftein, Safpi« fmb nid^t feiten S3e« 
giciter ber ÄaKf ormationen, baju treten nod^ au« ber ©ruppe 
ber Dpale ober Äiefelfäure^ip^brate in ben jüngeren gor« 
mattonen bie 2lbfä^e l^ei^er Duellen, fog. Äief et finter/ 
unb bie meift pl^ptogenen?ßoIierfd^iefer unbÄiefelgure. 

♦; ^adeüe ber c^cml\e^en ä^\^^^ v.» \v^V ^^"^"^^ 
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Cl^emifcl^e S^^^^- 



3um leid^teren 3Scrftänbntö mögen l^ier bie ujidjitigften 
Elemente unb i^rc d^cmtfd^cn 3^d^en, wie jte im SCejte 
angefül^rt jtnb, jufammcngeftettt fein: 



Sßafferpoff 

ällumtnium 

aintimon 

är[en 

Sarium 

Ski 

Sor 

Srom 

Saictum 

(Sl^rom 

eifcn 

gluor 

©olb 

Sob 

Kalium 

jtobalt 

Äol^lenftoff 
Äupfer 



d^em. Sei^. Sltomgew. 



H 

AI 

8b 

As 

Ba 

Pb 

B 

Br 

Ca 

Cl 

Cr 

Fe 

Fl 

Au 

J 

K 

Co 

C 

Cu 



1 

27,4 
122 

75 
137 
207 

11 

80 

40 

35,5 

52,2 

56 

19 
197 
127 

39 

59 

12 



3Jfagncfium = Mg 24 

3Rangan = Mn 55 

3fatrium = Na 23 

Elidel = Ni 58 

$p{)Ogpf)or = P 31 

Platin = Pt 198 

Duedtftiber = Hg 200 

©auerftoff = 16 

©c^mefel =8 32 

©über = Ag 108 

©ilicium = Si 28 

©tirfftoff = N 14 

©trontium = Sr 88 

SCitan = Ti 50 

SBigmut = Bi 210 

aßolfram == W 184 

3inl = Zn 65 

3inn = Sn 118 

= Zr 89,6 



63,4 ' 3irf<>"i""^ = 

3)ie in ber 9latur al« aRineroIien öorfommcnbcn aSer= 

binbungen biefer ßlcmente l^ier auf jujä^Ien, liegt aufecr^alb 

be« Slal^men« unferet ©eologic; ftc werben in einem 

eigenen »anbe ber ©ammlung (Söffen be^anbelt werben, 

l^er fi(p au^l^lküli^ mit ber SWineralogie befcjäftigt. 



Cinfad^e ®efleine. 15 

©ifcncrge. ffite Sifenöctbinbungcn treten tn oUcn 
®efteinen in großer 3)lenge auf unb t^erleil^en benfelben 
(ei ber Sent)itterung meijl bie roftig (raune f^örbung. 
Stand^nud bilben bie @ifenerge mSd^tige Slblagerungen unb 
ftnb beS^alb aU einfache ©efteine aufjufül^ren. i^ierl^er 
gel^ört ber Srauncifenfiein (FeiOs^O» (SRafenerj 
.unb Sol^ner^), SRoteifenftein (FeaOa) befonberS l^äuftg 
|Lal8 m&d^tige (Sifenoolitl^e entn)t(Ie(t, 3Ragneteifenftein 
^ (Fes O4) teils in großen Sagen in ben ard^öifd^en ^^ornta« 
; tionen^ teils ald accefforifd^er äSeftanbteil faft aller mafftgen 
©efteine unb ber !rpftaOinifc^en @d^iefer. Spateifenftein 
unb X^oneifenftein, bie !ol^Ienfaure SSerbinbung beS 
SifenS (Fe C Os mit SSerunreinigungen burd^ Ca, Mg, Mn 
unb Xl^on) finbet fid^ balb in ®angen auSgefd^ieben, balb 
felbftanbige @t9de bilbenb. 

2ln öl^nlid^er SBetfe ober mit ben Sifenerjen oerbunben 
treten bie ÜJlangam unb älitanerje auf. 

©teinfalj, (Na a.) SJaS Gl^lornatrium finbet ftd^ 
in aOen febimentaren f^ormationen, mo eS fid^ burd^ SSer^ 
bunftung beS SDteermafferS niebergef dalagen l^at*). ^n ber 
Siegel ift eS nid^t uoEftdnbig rein, fonbem Derunreinigt 
burd^ älnl^pbrit (ßaliif^on), baju treten in ben oberen Sa« 
gen (g. S. ©tafefurt) nodj eine Sleil^e anberer SSevbinbungen, 
(Sl^ortalium ober ©ploin, Sl^Iorcalcium unb Sl^Iormagneftum 
(SarnaQit). S)ie SJläd^tigleit ber ©aljlager ift oft eine 



\ 
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♦) 1 Äilo STOecrwaffer cntl^srt: 
6()lomtttrtum .... 27,18 6l^ror!aUum . . 0,61 
©^lormagnefmm . . . 3,35 örommagncftum . 0,05 
fd^TOcfelfoure SRagnefta 2,27 boi^vt\lt^\jUx<\,^Q». <^fiN. 



f(fwefe[fauxm Stau . . \ßl ^^^ ^^äs»ws. 



IC 

Smti moxae; hei S^m!«? (wmtit ScxGa) iicr 1900 %L| 
bü Sieliqfa fteOaoicQe sfcer 140D m*>. i 

Xa$ ^3u{i^ (Sttrtimcti6bCTfoSIqogMreg^tt(fVfifk)X 

italffpat nnb flalf^ein, iDtlii^bem S^^^toiä^ 
ber Sebimentörfimiuttumtit UlbcL ^e iia4 bcc SfndtaBT 
unb Smmreiitigung bun^ Z^on intterf Reibet num eine Stc^Si 
von SarietättiL Slannot ober fönttger StoK tritt netfliiM 
in ben abett Formationen auf ; gemeiner italt^ein^H 
oon fe^r feinem Aont unb gemö^nlic^ burc^ frembe SRtnesabl 
fubfianjen (2^on, Aiefelfäure^ Dolomit, Gifen unb Situoici[)1 
oeninreinigt unb gefärbt. 3la^ ber Struftur lö^ fU^ btc^la; I 
ooUtifc^et (auft Keinen runblid^en Aömem gufammengefett^ I 
9(ogenfteine)^ pordfer (Aolttuff) unb erbiger (Jlrtibe) Jtdlt 1 
ftein unterf^eiben. ^m flaltgeftein ftnben fid^ am ^ufty 1 
ften unb f(^önften bie SSerfteinerungen ermatten. 1 

Dolomit. Serfc^iebenartige SRifd^ung oon lol^Iev I 
fautem Äalf unb lo^Ienfaurer Sittererbe (Ca Mg CCb). Sufi 1 
treten n)eniger I^Sufig alft fladftein, aber in berfelben SBetfe 1 
unb mit bicfcm oerbunben. 3)ie poröfen jeHigen aSariet&te« ] 
I)eif)cn 9tau(^n)acte. 1 

31 n 1} t) b r i t unb ® i p ft (n)a{f erfreieS unb roaff erl^altigeS ] 

*) !Dle toic^tioften SofaUtäten für etetnfal) nac^ Formationen 
(jeovbnet, flub (nadO (Srebner): 

{Formation BotalttOt 

ilUlbimoen ber 

3? fctielt; Söüftenfals ber Äirfifenfteppe, in 2lrabien, (§,^xU, See« 

f als am Xoteu SKeer, am großen ©olaf ee (Utal^). 

Tel tidr : (Sarbona in (Saftilien, SDieIica!a u. SSoc^nia in ®aUa. 

jtreibe: Sl^eftfälifc^e GoolqueOen. 

3ura : 6ooU oon Siobenburg a. ^eil^cr, S3es i Itont äißaabt. 

/fifußfir: Vollbringen. 



einfache ©eflefne. 17 

^alctmnfulfat, Ca 8 O4 . 2 H2 0). Selbe treten Befonbet« in 
^en tl^onigen Sd^id^ten auf unb finb ftete Seqleitcr beä 
^tcinfaUeS. äuc^ ^iet J^errfd^en mcift Verunreinigungen 
^Urd^ Äalf, S^on, ®ifen unb Situmen t)or. 

®ie ^l^oSpl^ate fmb im allgemeinen feiten, nur ber 
1>l^o8pöorfaure fialf oberäpatit (CasCl [PO4J3) tritt it». 
ken meiften ©efteinen al8 accefforifd^er Seftanbteil auf, 
^iib ift in einzelnen @egenben ald ^^odp^oritgeftem 
^on großem ted^ntfd^em SSerte. 

B ©ie au^erorbcntlid^ formenreid^e ®cuppe ber ©ilifate 

^ ip von befonberer Sebeutung für bie gemengten ©efteine, 
ha bic meiften aJlineroIien ber culfanifc^en ©efteine jur 
QJnippe ber ©ilifate gu jaulen fmb. 21U felbftänbige ein« 
fac||C ©efteine treten fie iebod^ nur feiten auf. 

Drganifd^e SSerbinbungen. S)iefe finben ftd^ au8< 
fd^Iteglid^ in ben febimentaren ^Formationen unb fmb aud 
bev S^rfe^ung unb SSerfo^lung t)on tierifd^en unb pflang« 
lid^en llberreften entftanben. S)ie organifd^en 3Serbinbungen 
treten entroeber als Äol^Icnmafferftoffe (Petroleum, 

. Slap^t^a, ©teinöl) meift ald Smpragnierung erbiger ©c« 
fteine, ober ald ^arge (SScmftein, Sopal, Slgp^alt) ober 

^onnotion IBofalitftt 

SJhtf^eilall: CBereS unb unteres 92ec!argeBtet, (Srnftl^aK unb 

©totteml^eim (2:i^ürin9en). 
Cuntfanbftcin: ©annooer, ©d^öningen bei Sraunfd^roctg. 
$enn; Sei ©era, Bia^fuxt, ^aUe, 6perenberg, @egeBerg 

($olftcin). 
©orbott : S)ur5am, »rijbl (©ngl.), ^ew^wet (SQ3c|l»a5irgin.). 

S)eoon: Sei SBinc^eQ in SRic^igan. 

6ilur: ©eft^SJirgtnia, 6taat ^etD*^ox\, ^<i^x^«» Nä^'^SSn^ 

^i^an, ^toüiui Ctaauo \ä ^ämJä^ 
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Q^fac^t Seßeine. 



au^ als Jlo^Ien auf. ^te Jto^en entflel^en au8 ^flan^en 
ttnb tonnen n)ir beren Silbung an ben 2^orfmooten ^eute 
Txoci^ beobad^ten; je älter bie Jtol^Ienablagetungen ftnb, 
um fo fefter wirb baS ®ejlein unb um fo größer ber ®e- 
J)alt an itol^Ienftoff. S)te größten itol^len-älblagerungen 
treffen wir in ber ©teinfol^Ienformation. 3la6) bem ®e6alt 
an Äol^lenftoff, ber geftigfeit unb bem 2llter unterfd^eibet 
man Slnt^racit, 6tein!ol^Ie (@langIol^Ie, ^attlol^Ie^ ©rob« 
{o()Ie, @d^ieferfol^Ie, Stu^ol^Ie, ^^aferlo^Ie u. a.), 93rauns 
lol^Ie unb Xorf. 

Sufammmenftettung 
ber l^auptfäd^Iid^enUnterfd^eibunggmerlmale (nad^ Srebner): 



Kohlen« 
®efteiti 


floff- 


^fict« 


(Benid^t 


et(id^ 


(Srmfirtnte 
Aalilauge toirb 


6tettn5at 


Sraun» 
fol^le 


55 75 


— 


0,5—1,6 


Braun 


tiefbrautt 


(eid^t 


©tein» 
logle 


75 90 


2 


1,2-1,6 


braun» 
fd^njarj 


nid^t ob. l^ea» 
gelbltd^ braun 


8. %t\l 
leidet 


Slnt^ra« 
cit 


über 
900/0 


2-2,5 

1 


1,4-1,7 

■ ■ 


grau» 
fd^niara 


nlc^t 
gefärbt 


nur bei 
ftarfem 
fiuftauge 



Hollen« 
®efteln 



@rf(^einungen beim SSerbrennen 



S3raun< 
fo^Ie 



steint 
lof)U 



rugenbe ^^lamme 



l^eEe (flamme 



jlar! raud^enb 



ftar! raud^enb 



ST/rt^raJ fd^wad^e über gar . , ^^,^^^v ^.„^ ß.^^„ . 
^ / feine flammt \ ""'^^ '^^'""^ \ '^"' ®''*** 



brenaltd^ jltn!^nb 



aromatifd^ bitumindd 
ried^enb 







©cmcttgtc ©cfteinc. 
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(Btmtngtt (Bt^txrtt. 


1* ^tnptit^ ober maffloe ^eftetne* 


92amc bcS 


SBefentlU^e 


©tru!* 


IBi(^tt0e 

accefforifd^e 

Oeflanbteile 


©eftein« 


©efteined 


^e^onbteile 


tat 


Varietäten 


I. 2^t[Uxt 










(ßniptfe- 










gc^tne* 










1. ©rontt 


Drt^oflag, 


förnig 


$ragio!ra§. 


Siotitgranit, 




Duar}, 




$omb(enbe, @or< 


3KuS!on)itgranit, 




©Ummer 




bicrit, 3;urmaltn, 

aWagnetcifcn, 

Xitanit 


0ranitit,©c5rift* 
gronit, ^egmatit, 
©ranitporp^pr 


2. Duara* 


Duar), 


por» 


$ragb!(aS, 


gerfitporp59r(t9< 


^orp^^r 


Drt^o!{ag 


plprifcl 


©(immer, §om» 
Blenbe, 2(ugit, 
aWagnetit 


pifc^cr ^orp^pr), 
gelfitpec^ftein 


3. epentt 


Drt^oflad, 


fömig 


^(agbüaS, 


2lugttf9cnit, 




$om5Ienbe 




»iotit, 

a)lagnctit 
^itanit 


Olimmerfgenit, 

©penitporp^^r 

(porp^9rifc^) 


4. 2)iorit 


$Iagio!lad, 


fömig 


©Urnmer, 


SfJormaler Xioxit, 




$om5(enbe 




Slugit, 


©limmerbiorlt, 








Duarj, 
2(patit 


Duarjbiorit (Xo« 
nalit), ?orp^9rit 
(porp^prilc^) 


5. ©obBro 


$(agio!(a3 


groBs 


aWagnetit^DIipin, 






^iaOag 


fömtg §9pcrft§en 




6. ^toBaS 


$Iagto!(aS 


fömig aWagnctit, 


^orp^pr. S)taBaS, 


(©räuflem) 


^ugit 


(meift 


%\iami, Slpatit, 


^erlbiaBad (fuge* 






fein» 


Dtt^oUa^, 








töwta) 


\ OlwVa 
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Gemengte Gefleine. 



3lame beg 
©cftcincS 



9Befentli($e 
»e^anbteile 



©tru!» 
tut 



7. 3ÄeIa« 






por> 

$lugit (((aftge 
®e» 
Peine) 



nötige 

•cceffotifc^e 

Cellanbteile 



Oeftein« 
Varietäten 



Oliotn, 

SRagnetit, 

Apatit 



^iobaSporp^^rit 
(o^ne DUöin), 
SRanbelfteine. 



II. mn* 

8. Xtac^pt 



Drtl^oüag 
(©anibin) 



9. ^§onoa^ 



10. Safart 



©onibin, 
9^ep^elin 



$(agto> 

«aä, 

9Zep§elin, 

Seucit 

mit SCugit, 

DUoin, 

anagnetit 



!Ömtg 
unb 
pots 



^ragio!(a8, 
$om6Ienbe, 
2lugit, 



p^prifc^ »iotU 



fanifdje 1 

mäfet i 



©lad 



por> Seucit , $om« 
pl^prifd^ blenbe, Slugit, 
Sioüt, ^oupn, 
9Ragnetit 

!ömig i^otnblenbe, 
unb Siottt^ 
por» S^itanit, 
p^prifd^ ©aupn, 
SKelilit^ 
Apatit 



glaftg Oeflonbteiteoom 
u. pot«i %taä)T)|t uxCi> 



©anibtntrad^^t 
(porp^prifd^), 
Duarjtrad^pt ob. 
Siparit, Änbeftt 
(ftar!$(agio!(ag« 
faltig) 

Seucitopl^9r 



S)oIerit (groB 

Ir^ftattifiert), 

SlnamefU (fein* 

WnaigX 

gerbfpatbafalt, 

92epl^e(inbafalt, 

£eucitbafa(t, 

^ugitanbeftt 

(^(agioZlaS unb 

3lugÜ), 

Dbfibion, 
^ed^ftein. 



6ebimentSr> obev gefd^id^iete ©efleinc 



21 



2. ScbimetttSts obev gefc^ic^tete Oefieitte. 

(ftrpftattinild^e ©d^icfcröefteinc.) 



3laxM be§ 


SBefentUd^e |6truf» 


accefforifc^e 
Beftanbteite 


©cftcinS* 


©efteinS 


Seftanbteile 


tut 


»arietäten 


1. ®ncl3 


Dtt^oIIaS, 


fTafcr'g ®ranat, 


(Sranitgneig, 




Duara, 


fc§icfng| ^lagfof(a§. 


2lugcngnei3, 




®limmcr. 




©orbierit 


®Iimmergnei§, 




(53totttunb 




3Jlagnelit, 


$ornBIenbegneiS, 




3Äuä!on)it) 




S:urmaUn, 

©rap^it, 

^ornblenbe 


(5orbieritgnei§, 

©ropl^itgneig, 

©encitgneiä 


2. ®ranu» 


Selbfpat, 


!ötttig 


Siotit, 


Siotitgranulit, 


lit 


Duara, 


l^iS 


^ur malin. 


Jöiattaggranulit 




Oranat 


tool^Ige* 


ßpanit, 


(3;rapp) 






Wiegtet 


2)iaaag 




3. ^mp^'- 


^omblenbe 


fd^iefrtg 


Duarj, ®xamt, 


©tra^rfleln« 


l^olfd^iefet 






f&iotit, 
9Jlagnetit 


fd^iefer 


4. ®!roött 


®xamt, 


grob» 


©limmer, 


©ranatfers 




2lu0it(Cm^ 


föniig 


^omblenbc, 






pl^acit) 




Duarj, ©ganit 




5. ©rim* 


GJfimnicr, 


fein* 


©ranat, 


©ranatfc^iefer. 


mcrfc^iefer 


Duat) 


fc^iefrig 


Sturmalin.^alF, 

©^lorit, 

anagnetit 


e^roritfd^iefer, 
Xalffd^iefer 


6. ^^^Hit 


OUmntcr, 


fein« 


©^iaftollt^, 


^P^pmtgneiö, 


(Utt^on* 


©l^lorit, fct)iefng| ^unttann, 


G^iaftolitfd^itfcr, 


fc^iefcr) 


Duara, 




^omblenbe 


glecfenfd^iefer, 


1 


gclbfpat, 




i ^a^t\:\\ 


N^^^Xj^N.^'t^ 



22 3:rümmer-®eftetne. 

^vMmxtV'(Bt^tmt (fkftifc^e ©eftcine). 

I. SBuIfanif^e S^rfimmetgefteme* 

1. Suffe finb bic Bei bcn ®ruptionen auSgcroorfencn 
Snaffen^ xod^e burd^ 2Baf[er gu @d^lamm ^ufamtnenge^ 
badten finb. 6ic f(i(|Hc§en ftd^ in il^rcm ©cftcinSd^aralter 
nal^c an bic betrcffcnben maffigen ©efteine an. §icr§cr 
ßcl^ört: «ßorpl^^rtuff, ©iabaStuff (©tünflcintuff unb ©c^d* 
flein), Stad&pttuff, »afalttuff. 

2. aSuIfanifd^er ©d^utt. Unter biefer Sejcid^nung 
faffen wir alle bie lofe angel^äuften SluSrourfSmaffen ju« 
fammen, n)eld^e ftd^ befonberä bei ben jungen unb ben nod^ 
tJ^ätigen SSuKanen finben. 3e nad^ ber ©röge ber ©tütfe 
untetfd^eibet man 9l[d^en, ©anbe, SapiUi, äSomben unb 
SlöÄe. 

n. 9le)itnmfd|e @eBiIbe. 

3. 2^]^ ong efteine. S)iefe umf äffen bie Umwanb 
lunggs unb 3^^f^|ungSptobu!te aus anbeten befonbetS ben 
felbfpatreid^en ©efteinen. ©ie geid^nen fid^ alle butd^ ein 
crbigeS gleid^mägigeS SluSfel^en au^. 3^ '^^^^^ PeDt man 
ben 3:l^onfd^iefer unb ©d^iefertl^on, ben ^Kergel, 2^on^ 
£el§m unb Sog. 

4. ©anbfteine beftel^en aus Duarglömcm, mcldje 
burd^ Riefel, 5laII ober %f)on »erlittet fmb. Se nad^ bem 
Sorroiegen beS einen ober anberen SeftanbteileS fprid^t 
man von fiefeligem^ lalligem, tl^onigem, bolomitifd^em ic 
©anbftein. 2lrIofe l^eigt ein au% gvanitifd^em SKatcrial 

etttßanbenev ©anbftein, in weld&em nod^ ^elbfpat unb 
0(immct ium Ouarje treten, 
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6. 5tongIomerat nennt man ein ©effetn, weld^eS 
oud Derlttteten abgerollten tunben Jliefeln gebilbet ift, m^^ 
renb bei ber 

6. Steccic fd^arffantige edfige Srud^ftütfe oerroen« 
bet finb. 

7. ©anb, Ate«, ©cröH, ©efd^iebe fmb bielofen 
Slnl^aufungen ber burd^ baS äBaffet ober @i3 iertrümmer« 
Un @efteine. 



Selannterma|en lönnen wir auf unferer @rbe eine 
Sleil^e von t^ötigen SSuIIanen beobad^ten unb e$ ift nun 
unfere aufgäbe, au§ ben aOäal^rneljmungen, roeld^e roir an 
biefen ntad^en Fönncn, Sdf^füffc auf bic JJjIbunc^^iocife ber« 
icnigcn Gcftcinc 511 mocljcn, lucldjc t)ic größte Slnalogie 
mit ben Sruptiomaffen ber 3Sulfane jeigen^ unb meiere 
n>ir bal^er aU Sruptiogefteine bejeid^nen. 

2Bir gelten, mie fd^on angebeutet, bei unferen Se« 
trad^tungen von bemjenigen aui, ma^ und oor Slugen Hegt, 
unb fuc^en und über ben Slufbau unb bad 3Befen eined 
SSuIfaned, über bie (gruptionen, bie fie begleitenben (Sr« 
fd^einungen unb il^re n)a^rfd^ein[id^en Urfad[)en jllarf)eit ju 
Derfd^affen, ein S^l^ema, für bad man ben SludbrudE SSuI« 
lanidmud eingefül^rt l^at. 

©erjenige SSuIfan, roeld^er und am näd^ften liegt unb 
burd^ feine Haren SSerl^ältniffe unb leichte 3w9önglic^teit 
am meiften einlabet, ip ber SSefuo, ben wir bed^alb atd 
»eifpiel eined SSuIIaned unb |am '3i!c>xl»^wvx^"^^^ >»^'^^. 
Seoba^tnnqen wöl^len. 
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^it ^ttiifc 0c^au sin Titttpo. Duact ctBi jio^ Skim, 
tri« fif^ mii HKnigc IRctn ober koi Wiea nfidrt anJt nwIiV 
von Ben ftdlnKigni ba Spfnninen Ktnfc^^<n ikoA. 3" 
bUfn Sbenc nf)cb(ii fü^ n» 3ln^ wit intllaittft^ 
Steigen, btc in jraei @nq;pni jnfallen, ba ¥efii]i im Siib* 
Qficn ttnb bte |)^csntl(^ %diet in %nb=£e^ M« 



SbtaUi eMT4I4nltt tsi4 bin SMud. 

•. tM aTiinbK[l«n (aptimliuntalO. 8. UMturihgel t«r Mmh eoiiraia. mU 

«Ilrii UnDatlElliim. A, Sat Atrlo dsl CiTallo {aOn eoRmahatn). V. £«c 

R|<li(iiC>«)t tM VduB. K. £n DitUDfntn mit btm 9»TIlon«tcg(I (Bacc«. 

(). fiMfll mit tmpKbrlngtnMt flni|)ll>ina|T(. L. eanaallnge unt SUSm*, 

5?enpct; b!e ROnje (Jfiene ifl betefft »on uultanil^en Stf^e«, 
hie, Pon Stenen gu Si^Iamm sufammengebaien, ein fefteä 
ök'fltin, foflennnnten luff bilben. Ser SBe|uD felbft ftw6t 
onfdiifli In mäfiifin SIeißung empot, iie ieboc^ imm« 
**"il« mitb, bil roit bo« Sinaflebirfle erteilten, baft na» 
lliti Im 'Ülorbtn all ^J^ontc Somina no^l n)0^[ erhalten 
t M jur (0^1 von IU4 m cmvo^^^l^ ^ «o^c 
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gtt fenltcd^tcm SlbfaK ftürjen btc SBönbe t)on bort nad^ bem 
Snncrn bc8 SüngeÄ — bem 2ltrio bei SaDaDo — ab unb 
bilben fo einen auSöefprod^enen alten Äratenanb. 3« 
biefem alten tratet ber ©omma ergebt jtd^ nun [teil an« 
ftrebenb bet eiöentlid^e Slfd^enleöel be« SScfuoS bis jut 
$5^e von 1282 m. Oben angelangt feigen rotr junöd^ft 
tt)teber einen gegen baS S^^ere fteil abftürjenben Ätater« 
tanb^ ben wir überfteigen, um unS fd^Iiefelid^ bem Ileinen 
eigentlid^en SruptionSlegel — ber Socca — ju nö^em^ 
XDtl^tx n)ieber mit fteil abftürj;enben SQSänben ben jlratet 
bed eigentKd^en @ntption8l^erbe3 bilbet. äluS il^m merben 
in rul^igem 3wftanbe gemaltige S)ampfmaffen unb üon 3^it 
ju 3ßit Saoabomben unb Srodfen mit großer ©emalt au§« 
geftofeen. S)iefe auSgcrootfenen ©d^uttmaffen faHen teifä 
mieber in ben jtrater jurüd^, teils aber aud^ auf bie S3occa 
felbft ^erab unb tragen fo immer jur SSergrö^erung beä 
älfc^enlegelS felbft bei. 

©0 feigen mir am SSefuD 3 Serge fojufogen inetns 
anber gefd^ad^telt^ beren jeber einer oerfd^iebcnen (Srup« 
tionStl^ätigleit be8 SergeS entfpringt. ©er aSefuo ber 
Sllten bis jum ^af)xe 79 n. Gl^r. mar bie ©omma, meldte 
einen ouBanifd^en S3erg mit mäßigem Krater barfteHte, in 
bem jtd^ ein Heiner ©ee befanb; bie gemaltigen (Eruptionen 
im ^af^xe 79 n. Gl^r. unb ber folgenben 3^^* warfen ben 
äfd^enfegel im Krater ber ©omma, ben SSefuo, auf, beffcn 
gegen 500 m breiter Ärater jebod^ pd^ gleid^faHä mieber 
mit ©d^utt unb 2ava auSfüttte unb in ben bie l^eutigen 
tleinen Eruptionen mieber einen neuen 9lfd^enlegel mit 
Krater aufgemorfen l^aben. 

®aS ©eftein, au8 meld^em bex 5l^(J\^xv.U<\<Ä.^^^'5L^<^ 
icßeH ift ein ^aufmetl t)otv U^xv'^W'^, ^^%n^^^xn.,^w> f 




Sjiriufc |nn" nJt se^ 



Mmtiiaxezem snr iIU ^tefs g<3c<iirtxygf»^ f« tnaien 
flm Mi kic^ «res liKales Suzd^n^snx b«! bm Scrg 
t$nfUttiam, wie n am ^ 1 ^geftri h i^ Qiae Snu^ 
Unk im tlntergtunbe ^ bca millaitifc^ Staffoi <Be< 
b^en^nt detoten oti ber Ziefe enpoxjabnnseii; btefe 
Shru^lütttc (ilbet a(fo be« Aanal, bfr an^ bai gaa^ta 
aufoeioorfenen Itcgel but4fe|t, ttnb mit bem iltatar enbtgt 
Xit ou(tantf(^en ^Raffen, meiere au§9fiDorfen merben, fmb 
t)eT((^icben(t 9tatur; nunäi^fl f)aitn wvt ungeheure SRengen 
oon tKft^en unb Oomben, bie ben {leilen Slfc^enlegel 
Mfbrm 9ta(( bem QJefe^ ber @d^n)ere fd^t^ten ftd^ bte 
l)ü(l) nnporflef(^lcubetten aRaffen beim herabfallen fd^ic^tem 
uirlfi in flvbbetcl unb feineveft 3RaUml, unb ba eine 
tfiu))llpn aue einev Jtctte von einnelnen Stögen beßel^t, 
|o n»lib brm*nt(pvtfc()enb ber Slfd^enfegel an^ roo^lgcfdjid^j 
(»Itfn V{\\\<n aufnrbrtut («In. Swfl'^i^ tnit biefen trotfenen 
|(>ui(i\«n ^Dtaffcu flub aber bie Sruptionen t>on gtogartigen 
' wtftfi^mivlitluwfii^n btftkitet. njcld&e art molfenbruc^s 
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umwanbeltt unb gu ^ak füljren; nad^ bet Srjiattung 
Bübcn bicfc btc oullanifd^cn 2;uffe, wcld^c i^rct ®nU 
ftel^une getna^ fid^ am f^^e beS Stegefö auSBteiten unb 
ju ctttct Serflac^ung bc8 Sergcä fül^rcn. 95icfe Slfd^en« 
unb Stttttpfejploftonen gelten bem cigcntlid^cn SuSbrud^ 
ber feucrPüfftgcn 5Kaifc, bcr 2ar)a, voxan, jtc ftnb eS, njcld^e 
glctd^fam ben ©d^Iot gerciniöt l^abcn, in roeld^cm bie fd^roerc 
9Raffe nad^ oben fteigt; in bcr SRcgel crreid^t iebod^ btc 
Sava ben Äraterronb nidjt, fonbern jcrfprengt fcitlid^ bcn 
SSfd^cns unb 2:uffmantel unb brid^t nun an ber ©ette be8 
SSergcS an^. Srft ift bie Saöamaffe fel^r bünnPüffig unb 
fd^ie^t nun mitrafenbcr @d^neQigIeit als Sat)aftrom ben 
Serg l^inab, aber fel^r balb njirft bie Slblül^lung auf fte 
^in unb ate gäl^er 2^eig n)äl5t {td^ bcr @trom träge xoexkx, 
immer t)on roeiteren nad^fd^iebenben SWaffen gebrängt unb 
überputet. SP ^^^ S^errain günftig, fo breitet pd^ ber 
Strom aus unb bilbet breite Saoabedfen. ÜRit bem "Stn^^ 
bred^en ber Saoa ip bie ©cmalt ber Eruption erfd^opft 
unb es tritt meip eine lange $aufe ein, in meld^er bie 
3erP8rung beä gebtibeten SBuIIaneS burd^ bie SBcrroittcs 
rung unb SlegenmaPer rafd^ um [x6) greift. SDie SRänbcr 
beä l^ol^len ober mit lodferen SUlaffcn gefüttten RanaleS 
ptirgcn in pd^ felbp nufammen unb eS bilbet pd^ fo bcr 
peil nad^ innen abftürjenbe Rratcrranb. ®ic inneren 
geftauten ©emäpcr burd^nagen l^äupg bie Rraterroanb, 
in tiefen ©d^Iud^tcn (Sarranco) mirb ber lodEere S3oben 
in %f)ak gefül^rt, unb ber gange peile 9lfd^enfegel gel^t 
rafd^ feiner 3€^P<^rung entgegen. SRur bie fefteren S^upe 
unb bie Saoaftröme leiften mel^r äBiberPanb. 

S)a folgt eine neue Eruption; bie ^au^e ?Ra^^,\ae]Wb,>e. 
bm Jtanal vevftofft l^at, wx'O mW. ^xti'^^x %v.^ö^^»\^^^ 
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J^tnauS^efd^Ieubett, neue Slfd^en auft bet 3^tefe lommen 
bagu unb 6alb etl^ebt Itd^ im alten Jlrater ein neuer Sultan 
unb nmt Sagen t)on 3^uffen, älfd^en unb Sauaflrdmen 
werben abgelagert* 

S)aS (Snbrefultat ergiebt fd^lte^lid^ einen äSuRan, roxt 
if^n bet SSefut) batfteQt; man nennt biefe auS einjelnen 
Sagen ober Sd^id^ten fid^ aufbauenben SSulIane @trato< 
oultane ober gefd^id^tete SSultane. ^l^xz (Sntftel^ung oer« 
bauten {ie ben unterbrod^enen (Eruptionen unb ben großen 
3)ampfe^lortonen^ roeld^e gur Silbung oon 2^uffen führen. 
2)er größte Seil ber ie^t nod^ tl^ätigen SSulfane gel^ört gu 
ben @tratooultanen unb tft eS eine nid^t j^u überfel^enbe 
(Srfd^einung, bag biefe @tratooultane aDe in ber Ställe 
oom ?IReere ober großen Sinnenfeen liegen, fo bafe eine 
gemiffe 9lbl^angtgleit oom SOSaffer oorguliegen fd^eint* 2)ie 
3er[t5rung ber au3 lodPeremSJlaterial aufgemorf enen ©trato^ 
oultane ge^t fel^t rafd^ oor {id^, fo ba^ mir und nic^t 
munbem bürfen, menn biefelben unS au8 frül^eren @tb« 
perioben nur in geringer älnjalil erhalten finb, maS jebod^ 
teineSmegg auSfd^lie^t, ba^ biefelben aud^ friil^er in größerer 
3Kenge oorl^anben roaren. 

®en gefd^id^teten SSulfanen gegenüber [teilen bie 
maffigen SSulfane. Diefe entfielen gemöl^nlid^ burd^ 
eine einmalige ©ruptionStl^ätigleit beS SSulfane«, fo ba^ 
ber gange Serg einen gleid^magiöenungefd^id^tetenSi^arafter 
geigt* äud& l^ier beginnt bie ©ruption mit bem Sluömerfen 
ungel^eurer 2lfd&enmaffen, iebod^ in fold^en 5IRengen, ba6 
biefelben nid^t ^^it ijaben, [\d) beim herabfallen gu fd^id^s 
ten, fonbern einen ungefc^ic^teten 2:ufftegel aufroerfen, in 
bem grobes unb feines 2Raterial regellos aufgehäuft ift. 

S>ie i?ai?amaffen, meldte \m S.axvÄ «vx\^^v^ta^ §nb 
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Qani^tn red^ttotnlKg jut Oberfläd^e ortentiett, fo bag toit 
in ben regelmäßigen S)omen eine ^äd^erßellung vom Hanoi 
auSgel^enb betommen, n)ä§tenb fte in ben ^Deden vettifal 
ftel^en. 2)iefe Söulenabfonberung bei ben t)ultantf($en 
^Raffen entftel^t gleid^fadd bei ber rafd^en @rftarrung beS 
©efteined an ber Dberflad^e unb e$ rotro als ®runb l^iefür 
gemc^nlid^ bie Jtontrattion beS ©efleineS beim älblü^ten 
angefel^en; anbererfeitS n)irb aber aud^ auf bie @sP<^nfton 
bingen)iefen, n^eld^e in bem ÜRomente eintritt, n>emi ge^ 
f c^moljene SJtaffen in ben f eften 3uftanb übergel^en, unb xotl^t 
gleid^faKS gu einer Slbfonberung in Säulen fül^ren tann. 

Offenbar tritt bie älbfonberung in Säulen nur bei 
fold^en ©efteinen ein, n)eld^e rafd^ unb ol^ne bebeutenben 
3)rudt barüberlaftenber SWaffen crftarren, wäl^renb bei lang« 
famer älbfül^Iung eine gleid^mägige fefte SJlaffe gebilbet 
wirb. 3n ben (Sängen befonberS ber frt)ftallinifd^ Hmigen 
@efteine läßt ft^ beobachten, baß bie 9^änber, fog. QaU 
bänber, feinlörnig finb, n)äl^renb bad @eftein nad^ innen 
lu immer grobförnig*ere unb pegmatitifc^e @truttur annimmt, 
f^erner tritt bei mand^en alten Dulfantfd^en ©efteinen, be« 
fonberg bei ben 3)iabafen unb 3)ioriten, nod^ eine lugel* 
förmige älbfonberung auf, bie entroeber barin befte^t, 
baß baS ganje Dulfanifd^e 3J{afftt> ftd^ in mäd^tigen ton« 
jentrifd^ fd^aligen Jlugeln abfonbert, ober finben mir aud^ 
nur in bem lörnigen ©eftein, baS bann gleid^fam bie ©runb« 
maffe bilbet,bieÄr9ftaIls©emengteiIe in Äugclform gruppiert, 

SSergleid^en mir bie in ber @rbe auftretenben Dußa^ 

nifd^en ©efteine miteinanber, fo läßt fid^ beobad^ten, baß 

bie tertiären Safalte, ^^onolitl^e unb S^rad^pte ftd^ am 

tiüAüen an bie recenten Saoen anfd^Iießen, ebenfo mie bie 

faUnbm 2^uffe eine axidlo^^ %\\Ww^vc(^^% ^s^;^ 
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ieigen; toir (ejeid^nen fte bälget al8 neoouIlQntfd^e®es 
fteine. 9ln fte fd^Ite^en {Id^ bie palaoDuIfanifd^en 
©cftcittc (Duatjporpl^^r, fUlcIapl^^r unb S)iaba8) an, 
tDeld^e gleid^faQd burd^ porpl^^tifd^e 9lugbtlbung, ©lag- 
btlbung unb S3eglettuns von 2^uffen SSerroanbtfd^aft mit 
ben ie^igen Silbungen geigen, aber fxä) butd^ baS 93or« 
n)tegen ber Jtiefelföure au^üi^nm. S)iefen ed^t Dulfanifd^en 
©efteinen [teilen bie fog. plutontfd^en ©efteine gegen- 
über, n>e^e jn^ar ibre eruptive 9latur burd^ Diele ^erlmale 
Penaten, aber bod^ von ben ed^ten DuIIanifd^en ©efteinen 
Dielfad^ abroeid^em Qu il^nen gehören bie ©ranite, ©^enite, 
S)iorite unb ©abbro. 9(I[en eigen ift bie Ir^ftaUinifd^ för- 
nige SluSbilbung, n)eld^e auf ein febr langfameS (Srftanen 
^inweifi ÜRan ift bal^er geneigt angunel^men, bag bie ald 
oultanifd^ begeid^neten ©efteine @ruptit>ntaf[en ftnb, n^eld^e 
bid }ur Dberf[&d^e ber @rbe emporbrangen unb bort rafd^ 
erftarrten, »Sl^renb bie al8 plutonifd^ bejeid^neten unterl^alb 
ber @rboberpd^e unter bem l^ol^en 9)rud ber barauf laften« 
ben @d^id^ten ober in ber S^it ber arc^Stjd^en Formation 
unter unbelannten atmofpl^ärifd^en SBerl^altniffen (angfant 
erlalteten, wobei ed gur gleid^mägigen JlrpftaUifation ber 
SKineralien lommen lonnte. 

SBir l^aben nod^ einiger anberer geologifd^ mid^tiger 
galtoren ju gebenfen, roeld&e mit ben SSuHanen im 3wfam- 
men^ang ftel^en. äSie fd^on bemerft, ftnb bie ouüanifd^en 
ßruptionen begleitet oon gemaltigen Stampf« unb ©ad- 
ecploftonen; biefe ©adaugftromungen bauem nod^ lange 
nad^ ben Eruptionen fort unb merben als @olfataren, 
5Dlofetten ober gumarolen begeid^net, je nad^bem eS 
B^xot^tU, Jlol^lenfäure' ober äBafferbömpfe fmb« meldte 
ttui^ftrömetu 



32 S$ul!am{d^e ^{c^einungetu 

Somol^I bie bei bem @mporbringen ber glutflüfftgen 
SJiaff en entftanbene ^i^e, als befonberd a\x6) bie äSaffer- unb 
@a3bampfe bleiben natürltd^ ntd^t ol^ne (Sinroirfung auf bai^ 
Slebengeftein unb fo fe^en roit benn biefeä in ber Sla^e ber 
@ruptiong^erbe geroöl^nlid^ um9en)anbelt. SDtan nennt biefe 
(Srfc^einung jtontaftmetamorpl^ofe, unb fie tritt be^ 
fonberiS fd^ön bei ben alten @ruptit)maffen auf, welche xoit 
als plutonifd^ be^eid^net l^aben. 2)ie näc^fte äBirfung ber 
§i^e ift eine SScrglafung, grittung (©d^mel^en), unb SRöften 
bed ?2ebengefteineg, rcobei [xi) bie[eS häufig n)ieber in ©äulen 
obfonbert, wie bie ©eflcHfteine eines $ocl(|ofenS; ©onbftein 
rairb gefrittet, S3raunfo^le n)irb ju @tetn!o^le Derfofft unb 
Itallftetn in SRarmor umgeroanbelt. 9lo(^ audgebe^nter 
unb tiefgreifenber finb bie SBirfungen ber l^eijen 35ämpfe, 
meldte bie jlontaftjonen um ben @ruptit)ftod fc^affen; biefe 
befte^en in einer Umfr^ftallifierung unb Umroanblung ber 
@truftur ber ?iebengefteine. SBo^lgefd^id^tete ^^^Uite unb 




Äontaltjonctttel Sc^nccBerg im (SrjgeBtröe. 

G. ©ranlt be« (Jibcnfto(f»anQffioc8. G,. (Btanlt oon Dberfc^Iema. P. Utt»er» 

änbcrter ^^^Utt. F. §ru<^tf(^le|«. A. 8l«baluftt«(»limmerfcl«. 

©linxmerfd^iefer werben in jonenroeife um baä ©ruptio» 
geftein gelagerte änbalufitfelfen , ß^iaftolitfd^iefer, ^xnä^U 
unb Änotenfc^iefer umgewanbelt, unb allenthalben treten 
in ben Äontaftgonen neue 3Kineralien auf, welche fpäter 
Ä?/^ber vom Sßaffer »erarbeitet unb in mä^tigen ßtj* unb 
äVmeralgängen abgelaaext now'btxi li>xvxv«cu 
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3n nal^et Se^iel^ung mit ben SSuIIanen fte^en bte 
^ ^ei^en Duellen, ©e^fird unb @cl^lammt)ul!ane. 
Sie aEe fmb gebilbet burc^ l^ei^e SBafier, roeld^e auS be« 
beutenbet 2^iefc emporbringen unb infolge i^rer $i$e eine 
SJlenge SKineralfubftanjen, befonberS Äiefelfäure unb kalt, in 
gelöftemSuftanbe mitfic^ füllten; beim ©rfalten beä SBoffetS 
fd^Iagen fte pd^ nieber unb führen gu fogenannten SinterbiU 
bungen am Slanbe ber DueQe. Überfd^reitet bie $i$e beä auf« 
fteigenben 2Bajfer8 nid^t ben ©iebepuntt, ober ift bie Duett« 
Yol^re fo enge, bag fie gleid^mä^ig gefüttt ift, fo fliegt baS 
aOBoffer in ftetigem Strome al8 l^eiße Duette ab. Sf* ba« 
gegen bie $i$e beS SOBafferS fel^r grog, aber ber Duettlauf 
fo meit, bafe baä oben ftel^enbe SEBaffer abgelü!)tt wirb, fo 
gerät ber DuettauSflug in StodCung, bis t)on unten fo oiel 
$i^e gugefül^rt ift, bag ein Jlod^en unb bamit oerbunbeneS 
Slufmatten bed S^afferd entftel^t; bied fü^rt }u einer plö^» 
lid^en @ruption ber DueQe unb man nennt ba^er biefe Sr« 
fd^einungen ©pringquetten ober ©e^fir«, Sei ben ©d^lamm« 
oulfanen mirb mit ®aS gefd^mdngerteS SBaffer gufammen 
mit ©d^Iammmaffen ausgeworfen, festere ftammen jebod^ 
nur aus bem tl^onigen unb leidet löSlid^en 92ebengeftetn. 

8um ©d^tuffe l^aben mir aud^ nod^ einen Stic! auf bie 
^^pot^efen über ben Urfprung unb bie @ntftel^ungen 
ber DuIIanifd^en 21l^atigleiten }u merfen* (Sine be« 
obad^tete 2^^atfad^e ift, bag bie SSuIIane atte auf SBrud^Iinien 
unferer 6rb!rufte, fogenannten SSerroerfungSfpattcn, liegen, 
meldte, mre mir fpäter feigen werben, bie 6rbe attentl)albpn 
burc^jiel^en. SWan ift nun gerne geneigt, anj^uneljntcn, bog 
biefe Srud^linien bi8 in baS flüffige (Stbinnere l}inabrcid)cn 
unb bafe bie in bie ©palten etngebrungcnen Syafjer (wir 

machten /(Jon barauf aujmexl\am , W^ \i\^ v-"^ *^^\^^ 

ift aas, Geologie. ^ 
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^vXlant Dtelfad^ am ÜReete liegen) bie S^ploflonen l^en 
beifü^ren*). 



@o mannigfaltig unS aud^ ber ©cfteind^araltet ber vuU 
lanifd^en ©efteinc entgegentritt, fo bilben biefe bod^ einen 
nur fel^r Keinen Srud;teil in ber Sufammenfe^ung ber 
@rbrinbe unb merben meit überwogen t>on ben @ebtment« 
gefteinen. SJBie fd^on in ben tabeüarifd^en überft(^ten an« 
gegeben, finben mir unter il^nen fomol^I einfädle ©efteine 
mie Ralt, ©ipS, ©teinfalj, Rof^U, alg aud^ gemengte ©e< 
fteine — fog. Ir^ftaHinifd^e Sd^iefer — unb vox allem 
Ilaflifd^e ©efteine auSgebilbet; unter festeren finb befonberä 
bie ^^one unb @anbftetne mid^tig« f^aft allen biefen ©e^ 
fteinen ift bie Silbung auf mäfferigem SBege 
eigen, meldte ftd^ burd^ bie älblagerung in gefd^ic^« 

*) Süä^rcnb bie %f)com, ba^ Bei SSerfd^ieBuitgcn in ber ®rb» 
rtnbe eine S[l>ärmc cranigt lücrbe, weM)t bij Öcfteinc 511 SWagrna 
uni3ufrf)mel5en imftaiibe ift, lucnig für fid) l^at, lafct fid[j folflenbe 
%\)tox\e beffer mit ber 9Birf(id)!eit in ©inflang Bringen: S)cnfen 
tuir un§, baS in ber 2:iefe unter bem S)rude ber feften ©rblrufte, 
bie (Srftarrung fortgefc^ritten ift, fo werben bort ©efteine geBilbet fein, 
welche in bent 33anne c\bnornicr 3)rudoerpItniffe liegen, unb cS bcbarf 
nur einer ©ntlaftung Dw>n biefem 3)rudfc, wie eö burd^ eine ©palte ge* 
ft^iet)t, um biefe ©efteine roieber in i^ren urfprünglidjen fÜlffigenSu» 
ftanb 5u bringen, ^ie ^uebeljnung, n)el(^e babei ftattfinbet, würbe ge< 
nüqen, fte big jur Oberfläche empor 3U treiben. SSergl. @. ©üntl^ei^ 
pppfifalifcp^ e^eograp^ie (©ammlun^ (S'6\äi«a ^\x. 26^ e. 30 ff. 
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teten Sänien !unbgibt. 2)a8 SBaffer ifl ein ununter- 
brod^en fd^affenbeS (SIement auf ber @rbe unb fein 93e- 
ftreben x% mögli^ft auSjuebnen. Ununtetbrod^en verarbeitet 
unb jerftört eS bie geftlanbämaffen unb lagert fie roieber 
in ben tieferen Sagen ^ Befonberö ben SWeeren ab. S)iefe 
3erftörun9 geljt teifö auf d^emifdjem SEBege x>ox fxö), ha 
baä SKaffer einen großen 2^eil ber ©efteine gu löfen im« 
ftanbe ift, teils auf med^antfd^em SBege^ inbem eS baS 
SJfaterial zertrümmert unb al8 Jliefel ober ©anb ju S^ale 
fü^rt. Sei ber neuen Slblagerung pnb geroöl^nlid^ forool^I 
bie d[iemifd^en mie bie med^anifc^en ßigenfd^aften beS 9Baf[er8 
tl^ötig, unb eS bilben fid^ baburd^ bie tlaftifd^en ober S^rümmer- 
©efteine. ®er rein d^emifd^en 2^^ätigfeit entfpred^en bie 
einfad^en ©eftetnc, ber rein med^anifd^en 2:^ätigfeit bie 
lofen ©anbe unb OeröIIe. 

©0 ungejroungen unb leidet fid^ auf biefe SBeife eine 
(SrIIdrung für bie Ilaftifd^en unb einfad^en ©ebimentär« 
gefteinc ergibt, fo fd^roierig ift eä, eine S)eutung ber Irp« 
ftallinifd^en ©d^iefergeftcinc ju geben. S^re auSs 
gejeid^nete ©d^id^tung, baS f^ül^ren t)on ©eröDen unb anbereS 
»erlangt mit Sntfd^iebenl^eit eine febimentäre SSilbung. 
SlnbererfeitS aber roeid^en fte in il^rer 3wfammenfe^ung 
au§ 3WineraKen fo fel^r oon ben fpäteren Silbungen ab 
unb naivem fic§ barin ben plutonifc^en ©efteinen, bafe mir 
für pe eine ooDfommen oerfd^iebenartige SSilbungSroeife 
annel^men muffen. @3 mürbe gu meit führen, auf bie mhn 
$9pot^efen einjugel^en, meldte l^iefür aufgefteHt finb, unb e« 
fei nur ermäl^nt, ba^ bie ®inen bie IrpftaKinifd^en ©d^iefer 
ote urfprünglid^ fo entftanben annel^men, mobei über^i^te 
SBafferbämpfe unb l^ol^er Sltmofpl^areubtu.* V'^^^^^^'^ 
wirb (3)iagenefe). 35ie anbeten W?^^%^, >k^ ^wäs^"^^^ 
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3)a n)tr aud^ in ben gemäßigten 3onen »eite Gtreden 
mit ben d^aratterifttfd^en ©letfc^erbilbungen^ ben gehißten 
©efd^ieben unb 3Roranen bebecft ftnben, fo nel^men mir an, 
bafe in einer frül^eren ^zxi, meldte ber ie|igen birelt »oran« 
ging, auö) bei un3 eine t)iel größere äluSbreitung ber ®Iet< 
fd^er ftattgcfunben J)at, unb man bejeid^net biefe 5ßeriobe 
als bie glaciale ober bie @iS5eit. 

5leben bem SBaffer unb 6i8 fpielt nod^ ber Sßinb 
eine menn aud^ untergeorbnete SloKe bei ber ©efteing« 
bilbung. S)er ©taub mirb oom SBinbe fortgetragen unb 
lagert fid^ bann miebcr an anbeten Drten ab. 3« ©egenben 
nun, mo bie SBinbftrömungen fel^r gleid^mäßige jtnb, fönnen 
biefe älblagerungen, meldte man i^öß nennt, eine ganji be« 
beutenbe SJlöd^tigteit belommen; befonberS in Sl^ina mürben 
fold^e oon oicien l^unbert 9Jtetern burd^ Slid^t^ofen nadji« 
gemiefen. älud^ bei und finben fid^ in 3)lenge Soßablage« 
rangen, bercn öolifd^e Silbung oielfad^ angenommen mirb. 

98ir l^aben nod^ einen fel^r mid()ttgen S^!tor gu be« 
trad^tcn, ber bei ber Silbung ber ©ebimentärgeftetne mit« 
mirft, nämlid^ bie ^l^ätigleit beS organifd^en SebenS. 

5Die oben nur fur^ ermäl^nte d^emifd^e S^^dtigleit beS 
SBafferä unb bie SRieberfd^läge einfad&er ©efteine merben 
meiftenS oermittelt burd^ ^Pflanjen ober Siere, fo oor allem 
bie 9lieberfd^Iäge beg fol^Ienfauren ^al!e3 unb bie Silbung 
ber Äalfgefteine. ®ie ^flanjen cntjiel^en bem im SSäaffer 
gelöften boppelfol^Ienfauren Äall einen 3!eil ber Äol^Ien» 
fäure, meldte fte felbft mieber in Äol^Ienftoff unb ©auer* 
ftoff jerlegen. ®er fo entftanbene f d^roerer löSlid^e !ol^Ien« 
faure jtall fd^Iögt [xä) im SBaffer nieber unb bilbet eine 
JfaffaBlagemng, ber ©aucrftoff gel^t in bie Suft unb baS 
SBaffer, wivlt mieber opjWetetCb utv^) tffc\\^ 'x^^xcv.'^^^j^^xävjä 
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metil DOtt ürtterd^cn auft bcn ®efd&Ied^tcm bcr goro« 
miniferen unb Stabiolaricn ftammcn, anbete ©d^it^ten 
fe^en fic^ auS ben Äiefcinabeln ber ©eeWiüamme ober 
6pongien gufammen. S)ie Sl^ätigfeit ber Äor allem 
tiere tonnen wir ^eiitc nod^ im SKcere beobad^ten, ftnb 
iod) biefe fleinen Xierdien imftanbe, gan^e Snfeln unb Sliffe 
ouf/;ubauen, eine 2:l^ötigfeit, n^eld^e freilid^ me^r ben je^t 
lebenben J^oraQen, ald benen ber alten Srbperioben gu« 
fommt. Unter ben Stra^ltieren ober @cl^inobermen 
ftnb bie Grinoiben ober Seelilien j^u ernjä^nen, roeld^e in 
ben alten Formationen oft bie mädEjtigften Äalfablagcrungen 
erfüllen. Suc^ bie Schalen ber 5Kufc^eltierc finb bis« 
weilen in folcfeen SKaffen jufammengefc^roemmt, bafe jte 
baS ganjc ©eftein jufammenfe^en. 3^ ^öl)er btc Spiere 
entroicfelt ftnb, befto me^r nehmen ftc an SKaffenJ^aftigfeit 
ab, fo ba6 mir jroar ^ie unb ba nod^ 5!Ka|fenan^aufungen 
treffen, o^ne biefen 2:ieren jeboc^ einen eigentlichen gefteinS* 
bilbenben Gl)ara!ter 5uf4)reiben ju fönnen. 

äiergleicf)en wir bie oulfanifc^en SSilbungen mit ben 
Eebimentärbilbungen, fo fe^en mir, baß burc^ erftere neueS 
3}2aterial aud ber 2^iefe ber @rbe nac^ ber Oberfläche ge< 
fd^afft roirb, mä^renb bie 6ebiment=2lblagerungen weiter 
gar nichts barfteUen^ als eine fortwä^renbe Umarbeitung 
unb lofale SSeränberung beä an ber Dberfläd^e fc^on oor^er 
t)orl)anbenen 3Jiateriale8. SDer SSulfaniämuä wirft bemnadj 
in oertifaler, ba8 SBaffer in J^orijontaler Stic^tung auf 
unferer ßrboberfläc^e. 
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92a(i^bem n)ir baS üRaterial lennen gelernt l^aben, bad 
unfere ©tbtrufte jufammenfe^t, bleibt uni nod^ bie Sluf« 
gäbe übric^^ gu unterfud^en, unter roeld^en Umflanben bie 
Silbung ber ßrboberfläd^e mit i^ren Sergen unb J^älem 
vox ftc§ gegangen tft. S)ie ©ebimentärgefteine ftnb aud 
SRieberfd^Iägen beS 2Baffer3 gebilbet unb barum urfprüngs 
lid^ in l^orijontalen Sd^id^ten abgelagert, bemungeac^tet 
feigen wir fte aber jum größten Seile in fc^räger ©teüung 
auftreten unb mü^en be3{|alb annel^men, bag nac^ ber älb$ 
lagerung nod^ weitere SSeränberungen in örtlid^er Se/\ie^ung 
ober 3)iöIofationen vox jid^ gegangen finb. gu bcmfelben 
SRefultate fül^rt unä bie Scobad^tung, bag wir auf ben 
l^öc^ften Serggipfeln in ben ®efteinen SSerfleinerungen finben, 
welche für eine S^ieffcesSlblagerung fprec^en; wo alfo je^t 
ein l^o^er Serg fielet, mußte früher tiefeä 3Keer geroefen 
fein. ®8 ift nid^t mögUd^, baß früher auf ber 6rbe me^r 
SBaffer oor^anben mar, als je|t, e^ finb batier fold^e (Sr« 
fd^einungen nur burd^ ein mit bebeutenben TOoeauüeränbe« 
rungen oerbunbened ©d^roanfen ber Srboberfläd^e 
gu erflären. 

SBir gelten mteber t)on ber §t)pot]&efe aus, baß bie 
®rbe auä einem urfprünglid^ gasförmigen, bann feuer« 
flüffigen 3wPö>^^ erftarrt ift. SKit biefer (giftarrung ging 
natürlich aud^ eine gufammenjie^ung, eine Verringerung 
beS SolumenS §anb in §anb. SSon ber 3cit ab, ba ftc^ 
um bie 6rbe eine ftarre Ärufte gebilbet l^atte, traten in 
biefem 9RanteI gang abnorme ©pannungSoerl)ältniffe ein, " 
ba ber 5KanteI jmar bad Seftreben Ijatte, {id\ bem iuneten 
Sterne attiuUgen, ber imm« mt^jx vA^'wwÄX^&iox^^ 



buciip ffinc €fttn^cit banui pcitiubcit vubc» S^uf^Iup 
nm^ cd }ii nnem Sie^tn mb Seif d^iAcm im bcm SRontd 
fommeit, um bte Sölfotns {b oesxiiiseni; chqdne Ze3e 
fc^oBen füj^ fiberffaumbfr, anbert nnnbm qua geiiellt unb 
babuTc^ ergab ft(^ für »titeie SRaffen fJIaf, um ol^itftideiu 
£ad Silb bcd urfpntnglii^ gbi^mäligen StantelS »urbe 
nun ein fe^r oenvorreneS, bte C6erf(ä«j^e tmirbe bebecEt mit 
Sprüngen tmb 9ltf)en, unb infolge ber Serf^iebungen ent« 
ftanben Sinfentungen unb Sr^ö^ungen. Stefer ^roje^ 
beS ec^mpfend ber @rbe unb il^rer Jtru^ bauerte aber 
burc^ aDe Formationen 6t3 gur Se^^S^i^ fo^ >tnb fo fe^en 
mir ouc^ f)tvdt noc^ biefelben Srf^emungen mie bomalS. 
SBir muffen und ober baoor ^üten, und biefe SSerf^iebungen 
ruchoeife unb fatafhopl^enartig gu beulen, fonbem fte gelten 
fo langf am unb gleichmäßig oor ftcb, baß fte ft(^ in ben 
meifien %äüm unferer biretten Seobad^tung ooQflanbig 
entgiel^en. 

3Ran begeid^net biefe langfamen SSerf^iebungen al3 
fdlulare i^ebungen unb @enlungen, ba edoieler 
gal^rl^unberte bebarf, bid i^re Spuren aufföEig merben. 
S)iefen 93emegungen unterliegen gange jtontinente giemlid^ 
gleiddmäßig unb bied erfd^roert natürlid^ fel^r bie Seobad^* 
tung/ bod^ bleiben und in ben SSerönberungen ber jtüflen, 
menfd^Ud^en SBol^nftätten, bie jeftt unter bem SKeeredfpiegel 
liegen, ben merfroürbigen Sauten ber Äoraffenriffe, femer 
ed^ten SUleeredbilbungen l^od^ über bem je^igen SKecrcd« 
nioeau unb anberen (Srfd^einungen nod^ genügcnbe Serocife, 
baß eine forttt)äl^renbe SSerönberung in bem SSerl^öItnid uon 
3)teer unb t^eftlanb ftattfinbet. 9lld SBeifpiele t)on Hebungen 
magert bie ft^mebifd^en Äüften angefül^rt fein, mo bie $ebung 
'^ (Bmnb von eingefdölaftenm 9Sa'^am«A^xi \ä änw\ 
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Sal^rl^unbett (tft gu 1,36 m Betragen l^at 9llft Setfptel 
fonttnentaler Sentung bient am beften ^olpneften mit ber 
!ontinentaIen S^tertDelt, bie mir bort finben, unb ben großen 
ÄoraBenbauten*). 

S)ie meitgel^enben SSerönberungen, meldte fold^e Ions 
t mentale SBerfd^iebungen mit ftd^ bringen, lernen mir erft 
fennen, xotnn mir bie geologifd^en $erioben in SSetrad^t 
i^iel^en; gani^e SJBeltteile, meldte je^t ^Jeftlanb finb, maren 
frül^er überflutet, unb in einjelnen gätten lönnen mir nod^ 
auf bad flarfte baS langfame SSorbringen bed SJleered über 
baS alte geftlanb in geologifd^en $erioben nad^meifen 
(2ran§grefjton). 



♦) 2)ic ripilbenben Äorallen leben nur in geringer %\t^e 
unter bem 3WeereSfpiegcl; nun pnben wir aber SHiffe, bie biä au 
6ebcutenbcr2:iefcl^ina5reicl(ien; bteS tft nur baburc§ erftärlid^, baj 
ber SBobcn frül^er nur wenige 3Keter unter bem 3Weeregfpiegel Tag, 




itorollcnriff«© Übung. 
V SSuUanifd^er Serg im €infen begriffen. C S)ie AoraSenriffe um benfeI6en. 
b— b, 0— c, d— d SBerfd^iebene SD^leeredfiad^e unb bie bamit oerbunbenen €ta« 
bien in ber Gntoidlung beS 9Hffe9. a— a heutiger 6tanbpunft, in weld^em 

ba3 Korallenriff nur noc^ ein SltoII bilbet 



auf bem ftc^ bie Korallen anftebeltcn, burc^ fortbauernbeS lang« 
fame8 6in!en beS Untergrunbcä werben bie 5loratten gearoungen, 
immer »icbcr auf ben alten abgeftorbenen ©tbden aufaubouen, um 
nic^t mit in bie 2:iefe au finfen, ©o etvt^te^<i\\ ^\ä ^^e^x^^t^^ 
unb StPvaCfeninfein. 



SQ3te bte gtoBen Srbmaffen im ganzen, fo unterliegen 
aud^ n)ieber bie einzelnen Xeile einer SSerfd^iebung unb 
SSerönberung auS il^rer urfprünglid^en Sage. Sin eingelnen 
fünften ntug eS ^u einem SluSgleid^ beS übermäßigen 
SDrudeS lommen unb bort n^erben nun bie ÜRaffen entmeber 
gufammengefd^oben unb emporgel^oben, ober auc^ l^ot ftd^ 
5pia$ gcbilbct, um ein gwfammenbred&en unb Serfmfen 
einzelner ©d^id^ten ju ermöglichen. 3n beiben gäDen bilben 
fxd) Unebenl^etten auf ber @rbe, bte \xn% ald @ebirge 
entgegentreten. 3^ n^d^ ber Donoiegenben ©trultur ber« 
fclben unterfd^eiben roir Faltengebirge ober Srud^gebirgc. 
®ie Faltengebirge, berenfd&önfteSSeifpielunfereSllpen*) 
bieten, treten unä immer ald langgegogene jtettengebirge 
entgegen; i^re ©trultur erinnert unä an einen ©toß 5ßapier, 
ben mir oon ber ©eite gleid^mägig jufammengebrüdft ^abcn 
unb ber nun oollftänbig gefältelt unb jerlnittert ift. ^m 
großen ganjen «erlaufen natürlid^ bie galten red^troinllig 
}ur ^rudfridi)tung , bod^ !önnen aud^ lolale Störungen in 
3J{enge auftreten, Dielfad^ lommen baju nod^ 93rüd^e unb 
SSerroerfungen, mie fie natürlid^ bei einem fo fpröben Tla* 
Uxial, mie bie ©efteine pnb, oorlommen, fo bafe ber Slufbau 
ein äußerft oerroidtelter unb lompligierter werben lann. 

S)ie Falten ftellen balb einfädle Sluf Biegungen bar, 
balb fmb fte ooUftänbig übereinanbergefd^oben (licgenbe 
galten), balb mit einer Srud^linic «erbunben unb oergent 

♦) S5ie 2llpen ftnb in ll^rem jentralen 2:eile me^r ober minber 
in gäd^erfalten gefteHt, baran rci^t ftd^ nac^ außen ein ©Aftern 
t)on lompUaierten Uegenben galten, n)elcl^e in rul^igere einfädle 
galten auslaufen, ^er gan^e äußere Seil ift von @palten unb 
'^^nverfungen fo burd^fe^t, baß biefed ©ehiet oft mel^r ben <Sin< 
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(ßcfd^Icppte galten), ober audj finben wir bie Sdjidjtcn in 
gäd^crftettung aufgerid^tet. 

S)ie galtung ber (Sepeine gel^t Befonber« bei bcn 
©d^tcferöefteinen Bi8 in bie fleinften 2:eilc unb wirb bann 
alä galteUinQ bejeid^net 

A B 





Berfc^i^ene ^alten&ilbungen. 
A %CiVtt mit ^oltenfattel unb ^(tenmulbe. B £iegenbe ^altc. O C«;f((o5ent 

uralte. D ^äc^erfteUung ber %Ciiit, 

Um eine berartige f^altung bed fonft fo fpröben SRa« 
teriate ju erllären, nimmt ein 3^eil ber ©eologen (§eim) 
eine gemiffe ^laftigitöt beg Materials unter enormem ^rudCe 
an, möl^renb anbere eine feine 3^ttrümmerung beS © efteineS p 
einer plaftifd^en ^affe ber ^altenbtlbung oorangel^en laffen. 

Sen Faltengebirgen fteUen mir bie äSrud^gebirge 
gegenüber, meldte baburc^ entftanben ftnb, bag einzelne 
©ebiete aneinanber abgefunfen fmb, mobei eS^uäSrüd^en 

A B C 






Set» erfüll gen. 
A Slnfiu^ 8ra4 «ft gefc^Ie^pten 6<!^ld)ten osi ^ca ^btvxQyc^xOE^vcoi. 
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ober Sent)etfun()8linien lam, ^a8 9l6gleiten lann in 
großen Xafeln gefd^el^en unb toxv fpred^en bann t)on 3^af et 
btüd^en, ober ein treppenfomttgeS fein (@taffeI6ru(^); balb 
ifl ber SSrud^ nur auf einer ^(anle erfolgt, balb fe^en rair 
baft ©ebiet an beiben gl^^^^n abgefunten (©rabenverfem 
tnn%). S)te ©ebiete, wd^t jn^ifd^en ben abgefunfenen 
©d^oHen [teilen bleiben, n)erben ald $orfte begeid^net 

S3ei bem jtapitel über @ebirg3bilbung ^aben n)ir unS 
aud^ ber oullanifdften jtrdfte ju erinnern, n)el($e gleichfalls 
imflanbe ftnb, l^ol^e Serge entporjuroerfen. 2Bir ^aben fc^on 
enoäl^nt, ba^ bie SSulfane an groge äSrud^linien gebunben 
fmb, aber fte bilben nie bie Urfad^e einer S^^^fP^^^Ö^ng 
bed SBobenS, fonbern ber S3rud^ mug l^uerft oorl^anben fein 
unb ber SruptionSmaffe (Gelegenheit jum (Smporbringen geben. 
3luf biefe SBeife entftel^en bie oultanifd^en ©ebirge. 

S3ei biefer (Selegenl^eit muffen mir einer Srfd^einung 
@rmäl^nung tl^un, meldte fomol^l bie ouüanifd^en mie bie 
teftonifd^en ©ebirgSbilbungen begleitet, namlid^ ber @rb« 
beben. ®ie ßrbbeben beftel^en in ©d^manfungen unb 
@t5gen beS (Srbbobend, rne^e oon einem (Zentrum an^f 
gelten unb ftd^ oon bort au3 mie bie SBelTen auf einem 
SBafferfpicgel fortpflanjcn, in meld&en man einen ©tein 
gemorfen. S!)ie (Srbbeben mcrben bemirft burd^ (Srfd^ütte« 
rungen im S^^^ß^^n ^^^ (SrbbobenS unb biefe finben il^re 
©rllärung jum großen Seite in plö^Iid^en rudErocifen SBer* 
f d^iebungen ober einem SSred^en unb Serftürjen ber ©d^id^ten. 
(Sft erfolgt alfo l^ier infolge aDgu groger Spannungen ber 
SSorgang fel^c plö^Iid^, meld^er fonft nur fel^r langf am unb 
unmeribar oor ftd^ gel^t. 3Kan bejieid&net biefe 3lrt oon Sr« 
^fütterungen al^ te!tot\i^d^e(£xbbeben, fte geid^nenfid^ 
te* Siegel burd^ lange S)auex uxCt> xo^\U%^x\)x^\\>x^^ ^^. 
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9lnbererfettd hexoxxkn natürlid^ aud^ bie anbringenben 
^ampf' unb ^ennaffen ber SSuKane, toeld^e bemüht ftnb, 
bie auf i^nen laftenbe S^ede ju burd^bred^en, unter Um« 
ftdnben getoaltige @rfd^ütterungen, tDeld^e als t)ullantfd^e 
@rb beben ju be^eid^nen ftnb. @te befd^ränlen ftd^ nur 
auf bie Umgegenb ber tl^ätigen SSuIfane unb baS (Srbbeben^ 
centrum für fie iß ber jtanal beS SSuItaneS, ber im SSe« 
ßriffe ift ju egplobieren. 

flleinere lolale ErbbeBcn, f og. @ i n ft u r ji b e b e n, entftel^cn 
2un)eilen infolge t)onUnterl^ö^Iung beS ä3oben3 burd^ äBaffer 
unb ein Slad^ftürjen ber barüBer liegenben @efteine. @ie 
fmb jebodj von feiner weiteren SBebeutung unb mögen nur 
ber ^oSftänbigleit l^alber @rn)öl^nung finben. 

S)em ununterbrod&enen ÄreiSlauf auf unferer @rbe 
unterliegt^ wie mir fd^on bei ber Silbung ber ©ebimente 
gefeiten l^aben^ aud^ bie fefte 3Baterie ber Oefteine. 3^ 
unermefelid^e §8§en mürben fid& unfere galten unb Srud^s 
gebirge auftürmen, menn nid^t eine ^erftörenbe unb auS^ 
gleid^enbc Äraft mit i^ncn nal^ei\u gleid^en ©d;ritt l^alten 
mürbe; ed ift bieg bie Stl^ötigfeit be8 3BafferS. 28ir 
l^aben baS äSaffer bei ber @ebimentbilbung als fd^öpfcrifd^e 
Äraft gefeiten, i^kx bei ber Setrad^tung ber ©ebirgSbilbung 
tritt es uns als gerftörenbe Äraft entgegen, unb jmar in 
feinem d^emtfd(ien mie med^anifd^en SQStrfen. 

Äaum l^at baS SBaffer als Siegen ben Soben berül^rt, 
fo beginnt aud^ fd^on bie gerftörung unb baS Seftreben, 
mieber gum 5IJleere nurüdf^ueilen, 2) er SJBeg, ben eS hierbei 
einfd^Kgt, ift ein boppelter; ber eine 2^eil fließt auf ber 
Dberfläd^e roeg unb fül^rt babei alle $inbemiffe mit ftd^, 
weld&e jtd^ il^m in ben SQSeg ftellen, feine S^atigfeit ift alfo 
eine med^aniftje; ein anbetet Xe\\ \)x\xv^\ \\y. \;\^^A^ ^^ 
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unb h)tt(t bort bnrd^ B^^^t^i^^S ^^^ ©efletne auf d^emtf d^em 
SBcgc. SBir tooKcn junät^jl biefcn ^rojc§ cttoa« ein» 
gc^cnbcr Verfolgen. 

®urc^ bie üo^tcnföurc, mtäjt hcS SBaffcr beim I)urd^* 
fldfern ber ^untu^berfc aufnimmt, trirb e& befähigt, in me^r 
ober minber energifd^er SBeife auf fämllic^e ©efteine get» 
fe^enb einjunjirfen. ©injclne ©efteine, njie Äalf, Dolomit, 
©ipS unb ©tcinfalj hjerben bireft aufgclöft unb al§ ?öfung 
fortgeführt; mir ^abcn fc^on gefe^cn, ttjie biefe 5IWineralifn 
fpöter, trenn haS SBaffer feiner Sof)Ienfäurc öerluftig ge^t, 
njieber al§ neue ©ebimente abgebgert werben (©eite 38). 
Slnbere 3Wineralien, njie bie Silifate unb njofferfreien SWinc« 
ralien, muffen erfl in lösliche ttjaffcr^altige äWineralicn um« 
genjonbelt njerben. ©o ttjirb ber 8lnl)i)brit in ©ipS, bie 
mciften ©ilifate in Jt)on umgettjanbelt unb bann gelöjl; 
cbenfo betuirft ber (Sauerftoff im SBaffer eine Df^bation, 
bie Äo()lenfäure eine Umttjanblung in lö^lic^e fo^lenfaurc 
SSerbinbungen ober fiarbonate. QB njürbe ju »eit führen, 
auf biefe oft fe^r fompligierten ^ro^effe nä^er einjuge^cn, 
unb betrod^ten wir beg^alb fofort bie ©nbrefultate, ujelt^c 
5meier(ei (Srfd^einungen jeigen. ©inerfeitig werben bie @e^ 
Peine ber Dberflöc^e jerfefet unb in (eidftt löiSIic^e untge« 
wanbelt, nja§ man a(§ Verwitterung begeid^net. !2öie 
Dielen ©prünge unb ätiffe be§ Sobeng bilben natürlid^ bie 
?lngriffgpun!te, unb fo fe^en wir öon biefen bie Verwitterung 
auigge^en unb um pc^ greifen. 2lnbererfeitS werben bie 
einfidernben äBaffer öon gelöfien äWineralfaljen gcfd^wän« 
gert unb f önnen nun ateSJiineralquellen wieber ju Jage 
treten unb erfolgt bonn bie 3ieuab(agerung an ber Ober* 
flfä(^e^ ober aber evfolat We\e m few tiefen ©palten ber 
&efleine mb f ü^rt bott ju ^Vteuu^^xv >öwx m\^v ' 
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jSngcn in bcr 3Scfe. 3« Wcfcn finben xoxx btc ht ben 
S^ebcngcftcincn mifroflopifc^ fein entgoltenen Grjc in gröfeeren 
^Rengen gufammengetragen, fo ba^ ftci() ein Bergbau auf 
biefclben lo^nt. ©töfet baS eingeficferte SBaffer in ber liefe 
auf leidet loSlid^e ©efteine, fo wofc^t eS biefe oud unb ed 
entfielen unterirbifc^c ©o^lräume ober ^ö^Ien. ^äufig 
werben biefe fo %xo% bafe fie roieber in ftd^ felbft ;\ufammen« 
[türmen unb fo ju ben fd^on erwähnten (ginfturgbebcn fütjren. 
Sei ber üielgeftalteten Suf^^w^^nfe^ung ber (grbfruftc 
flofet baä SBoffer in ber 2:iefe häufig auf Sc^ic^iten, welche 
eS weniger leidet burc^ftdFern laffen, alg anbere, unb eS fte^t 
fic^ bann gezwungen, auf biefer @4li(^te ^inguflie^en. Streicht 
bie unburi^Iäffige Schiebt an ber Oberfläche ouS, fo bringt 
auc^ bad 98af[et auf einem 6palt ^eraud unb e& entft^^t 
eine Duelle 



A 



B 




DuelKtIbungeit. 
A auclle btm^ fdjicfe ©teflung ber ©c^lc^ten hervorgerufen. B Ärtcflft^cr 
«3rttime»: a wafferburd^Wfjlge», b waffcrfü^renbe-, o unburc^Wfrigc ©c^lc^te. 

Q Duelle. 

SBir fönnen aud^ Duellen erbo^ren, inbem wir ben 
©palt fünftlid^ fd&affen, in weld^en bann baä ffiaffer nadj 
bem ^Prinjip lommunigierenber Slö^ren emporfteigt. hierauf 
beruht auc^ bie ßrfc^einung ber artepfc^en Srunnen (Rebe 
giflur B). 



in feinet flüf jtgen mit in feiner feflen %otm att @tft (a(en 
toix fd^on frül^et befprod^en. Sie befielt in einem hinweg« 
räumen aKer loderen ^inberniffe, n)el^e ftc^ feinem Saufe 
in ben SBeg fteSen, unb man begeid^net btefe 2::^&tigfeit als 
@rofion. 9lud^ ^ier bienen roieber als Eingriff dpunite p< 
erft bie gal^Uofen Sprünge unb Kliffe beS ®efteine8, rotl^t 
immer n)ieber Dergrögert unb erneut n)erben, fo ba^ babur^ 
eine fortmäl^renbe Sodterung ber ©efteine betpirlt n)irb. SBit 
l^aben gefeiten, ba§ aud^ gan^^e Sd^td^tenfomple^e t)on möd^tigen 
Sprüngen unb SSerroerfungen burd^fe|t pnb, unb ed ifi natüp 
lid^^ ba^ btefe bem äBaffer n)iIIIommene9lngrtppunIte bieten. 
5Die urfprüngltc^en Spalten merben erweitert unb audge^ 
wafd^en unb in breite 2^^öler umgeroanbelt; man begeid^net 
fie bcmnad^ aläSpaltentl^äler, wenn fic in ber a^ectonif 
beS @ebirgeS Dorbebungen finb. Stö^t aber ein Sad^ in 
feinem Saufe auf eine l^inbernbe 93erg!ette, wel^e er nid^t 
umgel^en !ann, fo ftaut er ftd^ anfangt gum See auf, bis 
eS if|m gelungen tft, ftd^ fo tief einjunagen, ba^ er ftd^ freie 
S3al^n gefd^affen l^at. derartige S^^äler, meldte fi(^ baS 
SBaffer auSgenagt l^at, ol^ne ftd^ an urfprünglid^e Spalten 
gu lümmern, nennt man ©rofionSt^äler. 

SSon ben großartigen SSeränberungen, weld^e burdj bie 
S^l^ättgfeit beS SBafferS bcroirft werben^ lönnen wir un8 
faum eine SSorftellung mad^cn. Slffe Sergformen, foroo^l 
bie fd^roffen ®ipfel ber ÄaHgebirge, wie bie runblic^en §öl&en 
ber ©ranite, ebenf o rote bie Sd^Iud^ten, S^^älcr unb ®benen, 
finb burd^ baS SBaffer geformt unb gebilbet. ©ebirge, 
beren $öl^e unferen ^öd^ften ©ebirgen gleid^fam, finb bi8 
gur flad^en §ügellanbfd^aft, ja bis gur ®bene abgetragen, 
u/tb nur bie gefalteten unb aufgerid^teten Sd^id^ten geu» 
(fen ttvd^ von ben frül^weti ©ftxuxv^m, xöÄS^^^ts^ ^<itt^ 



flcfunben l^aben. S)er jange üBcr 20000 5Ulctcr mädjtiöe 
@d^td^tenIotnplec ber @ebtmentärfotmationen xoax t)om 
SSafler itanSporttett unb gum äluSgleid^ ber ^ol^en unter- 
fddteblid^ toertoenbet toorben. 



lliportfr^iB (Btxiltf^xt ober 

SBöl^renb wir unß tn ben tjorangel^enben Slbfd^nitten 
einen Ueberblii gu t)erfd^affen gefud^l l^aben über boS SKa« 
terial, baS bie ©rblrufte jufammenfe^l unb bie Kräfte, 
tDeld^e babei t^atig waren, fteUt ftc^ bie l^iftorifd^e @eolo()ie 
bie Unterfud^ung ber einzelnen ©d^id^ten ober 
gormationen unb, mit §ilfe ber barin entl^altenen Über« 
tefte, bie @ntwidtlung ber irbifd;en S3en)ol^ner als 
Slufgabe. 

2Bie wir gefeiten l^aben, fteHen bie Dielen ©lieber ber 
©ebimentärformationen nur eine ununterbrod^ene Umwanb* 
lung unb Sfleuablagerung beS urfprünglid^ fd^on Dorl^anbenen 
5IRaterialeS mit §ilfe beS SBafjerS bar. Um fo größer ift 
aber ber jeitlid^e Unterfd^ieb biefer Slblagerungen, weld^e, 
wie l^eute, aud^ früher nur fel^r langfam vox fid^ ging, ßg 
ift nid^t nötig, ja eS ift überl^aupt unmöglid^, baß überall 
auf ber 6rbe bie ©d^id^ten gleid^mäßig auf einaixber lagern 
ober gleid^maßig au§gebi(bet finb, bcnn bie Slblagerung auf 
ber einen ©eite ging ja immer mit einer g^^^ftörung auf 
ber anberen ©eite oor fid^. 3"^ großen gangen finben wir 
bie mad^tigften ©d^idjiten burd^ baS 3Keer abq^d<x<^ext, mV 
renb auf bem bamaligen tSe\ttaxv^^ \äxv.^ t{^^ w.\ ^x^^ 
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mation qIS f^acted unb fprid^t bentnad^ t)on mariner, 
S^icffccs^ Kttoralcr, tcrtcjirifdjer tc gactcS. 

3)utd^ foröföItigeS SScrglcid^en bcr t)crfd&icbcnett %ack^ 
Slu^BUbungen unb tl^rer Übergänge fuc^t nun ber ©eologe 
f ömtlid^e gleid^altertge 9(6Iagerungen ^ufammenjuftellen unb 
begeid^nct fte alä eine Formation. SDte Formation um^ 
fa§t alfo eine SReil^e von @^\i)ien, roeld^e unter jtd^ fel^r 
Derfd^iebenartig auSgebilbet fein f önnen, aber bod^ ein gleid^eS 
Sllter beft^en; pe ift bamit gugleid^ ein jeitfid^er Segriff unb 
fällt jufammen mit einem gemiffen ©tabium ber ßntroidfes 
lung ber 6rbe unb i^rer 93emo^ner, einer f og. g e o I o g i« 
fd^en @rbperiobe. 

Um nun baS Sllter einer gu unterfud^enbcn ©d^id^tc 
3u beftimmen, mirb ^uerft bie ©teUung berfelben im 
gansen ©ebirgSf^ftem erforfd^t. ^an unterfud^t, ob bie frag« 
lid^e ©d^id^te nid^t t)on anberen nn^ befannten ©d^id^ten 
überlagert ober unterlagert mirb, bann wirb ber OcfteinS« 
d^aralter in 33etrad^t gegogen, Dor allem aber ift gu unter- 
fud^en, meldte SSerfteinerungen unS barin erhalten finb, benn 
nur nad^ il^nen lä^t ftd^ mit ©id^erl^eit baS Sllter beftimmen. 
2)emnad^ fällt aud^ bie Hauptaufgabe ber l^iftorifd^en ©eo« 
logie auf baä ©tubium ber SSerfteinerungen, i^reS 
geologifd^enSluftretenäunb iljrer (Sntmidfelung, ein ©tubium, 
baS als felbftänbige SBiffenfd^aft — Paläontologie — 
bie SSermittelung oon ©eologie unb goologie bilbet. 

SBBir lennen bie Uranfänge beä organifd^en Sebenä nid^t, 
benn biefelben faBen in eine ©rbperiobe, auS roeld^er un^ 
leine erfennbaren ©puren mel^r erl^alten finb. S)abei muffen 
mir Dor allem baran benfen, ba| un3 nur bie ^artgebilbe 
ber 3^iere unb in feltenen fallen bie ^ßflan^enftruftur er« 
"galten ift; tvev bürgt un^ ab^x \>a\\te , 'tc.^ "tiv^X^ "w^w.^ 
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DrgamSntctt §artgcbi(bc bcfcffcn l^abcn. Slu^erbcm tfl am 
june^men, ba^ felbft fel^r fefte ^artgebilbe in bem butd^^ 
greif cnbcn UmroanblungSprogcffe, racld^cnroirgur ©ntftel^uttg 
ber tr^ftaQimfci^en @d^iefer angenommen l^aben^ gleid^faUS 
mit umgeroanbelt morben fmb unb Itd^ barum unferer ^tob 
ad^tung entjtel^en. ^n ben ölteften Sd^td^ten, auS benen 
uns SSerfteinerungen befannt fmb, treten un8 beSl^alb fd^on 
Derl^ältniSmäfeig l&od^ entroidfelte Spiere entgegen; t)crfoIgen 
mir bie geologifd^en $Perioben roeiter, fo feigen mir in großen 
gügen eine ftete, langfame SEBeiterentmidEIung ber gefamten 
5Pflanjen= unb 2;iermelt unb eine Slnnä^erung ber urfprüng« 
lid^ niebrigen f^(ora unb ^auna an bie l^öd^ft entmidfelte 
ber S^^tj^eit. ®ie8 gilt aber nur von bem Silb im großen 
ganjen, in einjelnen ©efd^Ied^tern fällt bie l^öd^ftc gormem 
entmidElung in längft »ergangene ®rbperioben; fic fterben 
mieber auS ober oerüimmem, um einem anberen, l^ö^er 
entmidfelten ©efd^led^te 5pia| gu mad^en. 

Um nun eine flare Überfid^t ju belommen, benit man 
ftd^ alle unä belannten ©d^id^ten übereinanber gelegt unb 
gliebert fie in größere ©ruppen, meldte ben (gintritt einer 
neuen ©pod^e in ber (gntroidflung ber ^ßflanj^en* unb 3:ier» 
melt be§eid^nen. ®iefe ©ruppen ober QtxtalUx gerlegt 
man fobann roieber in Formationen^ bie eine in jid^ 
mel)r ober minber abgefd^loffene ^ßeriobe ber ®rbge[d^id^te 
barfteHen unb gleid^fallS burd; burd^greifenbe aJlerlmale ber 
^Pflanjens unb S^iermelt d^arafterijtert finb, 2lud^ bie gor« 
mationen werben roieber in ©tufen ober ©lieber ger- 
legt, eine Einteilung, meldte jid^ burd^ baä Sluftreten be« 
ftimmter Slrten ober ßeitfofftlc ted^tfertigen läßt, ©erabe 
biefe Seitfo^ftle, meldte in lurjen bcftimmten ^Perioben über 
rvße (Stvcdm Derbreitet Doxtommtu uxC^ \\^ \i^^x out 
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eine etngtge Sd^id^te (efd^rSnlen, geben etn SJlittel in 
bte $anb, baS 9llter ber eingelnen Stufen ftd^er }u er- 
fennen unb biefe felbft nod^ eingel^enber in ^ori^onte 
in gliebem. 

Sei ber nun folgenben lurjen Swf^^wimenliellung ber 
t^ormationen rmi id^ mid^ natürlid^ barauf befd^ränlen, ein 
möglid^ft gebröngted Silb ber ^^ormation im ganzen gu geben, 
ol^ne babei Quf ©injell^eiten ober auf Seitfoffile für be« 
ftimmte ^origonte eingeben gu lönnem 



0trBr !>te ardiäiftliBn Jfürmatiöttcn* 

©0 tief ttud^ unfere Slidfe einbringen in bie ©rblrujlc 
burd^ bie gewaltigen SSiufbrüd^e unb 3lufriffc ber 6rbe felbft, 
burd^ 6rofion8t^dler unb tiefe Scrgraerfe, fo fönnen wir 
bod^ nod^ nid&t bie ältefte Formation feftfteHen, weld^e gcs 
bilbet fein mu| burd^ bie urfprünglid^e ©rftarrungS» 
I rufte ber 6rbe. SGBaS wir fennen, ftnb aUeS fd^on burd^ 
baä SBaffer bewegte unb neu abgelagerte 5IKaffen. SBir 
muffen aber annel^men, ba§ bie erfte ßrftarrungSmaffe alte 
bie ©ubftanjen entl^alten l^at, weld^e wir fpäter roieber t)er» 
arbeitet finben, unb bürfen ferner annel^men, bag fie fid^ 
am näd^ften in il^rer Sufammenfe^ung an bie älteften unä 
befannten ©ncife anfc^Iiegen wirb. 68 ift nid^t wol^I an^ 
junel^men, ba^ un% biefe Urformation irgcnbroo auf ber 
@rboberfIäd^e gu ©eftd^t lommt, ba alle $un!te ber @rbe 
im Saufe ber geologifd^en Seiten fd^on gu uielfad^en Um« 
loäliungen tinb Umänberungen uxvX^xU^^'^ ^x^% 
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©limmcrf (Riefet fcl^r nal^c^ in ben l^ö^eren ^ortaontcn 
iebod^ ftcDen itd^ immer mel^r tJ^onigc Scimcngungcn 
ein, fo iai biefe ©efteine oft laum mel^r nad^ il^rem 
(SefteinSd^aralter von ben batauf folgenben jungem %l)on^ 
^^id^ten gu trennen ftnb. 3Ran be^eid^net ba^er bie 
^J^pQite aud^ ald Urtl^onfd^iefer ober UebergangS« 
gebirge. 

SSergebenS fd^auen mir un8 in ben Irpftattinifd^en ©d^ie« 
fern nad^ ben Ueberreften lebenber SEBefen um, mol^l ^at 
man in ben eigeritümlid^en ©erpentin« unb Äaifgemengen 
aud ber ©neigformation bie Überrefte eines großen Ur^ 
fd^IeimtiereS ju ertennen geglaubt unb eg Sogoon genannt, 
unb in ben ^ß^^Hiten ©lanbinaoienS bie Slnbeutungen ors 
ganifd^er Siefte gefunben, aber bennod^ bleibt un3 bie ganje 
gauna biefer Urjcit oerborgen. Unb bod^ muß biefe fjauna 
eine überaus reid^e unb entmidflung8fal()ige gemefen fein unb 
l^atte fid^ aud^ bid gum @intritt ber näd^ften $eriobe fd^on 
t)erl^ältni3mägig meit entmid(elt. @3 ift alfo ooUftdnbig um 
bered^tigt, biefe Urzeit aö ajoifd^ (ol^ne lebcnbeS SBefen) ju 
bej^eid^nen, fonbem fie enthält im ©egenteil ben Urfeim 
aQeS organifc^en SebenS. 




S){e {r^fiallinifd^en Gc^tefer im Saprlfc^en SBalb. 

Gn ®nei8. S S^entt lagerartig im ®neid. gln UeBergang gum ©limmer« 
fc^lefer (^ombtwbefc^tcfer). Gl ©Hrnmcrfc^lcfer mit (Sranltgängen (6)^ Duoralt* 

ftittoiäeU. ^atnbtVum. 
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®S ftnb nur wenige ©cfdjled^ter t)cttreten, aBer btefe 
mit einem ftaunenSmerten SReid^tum ber formen unb x>ov 
allem ber S^bioibuen; eine einzige ©pecieö tritt oft fo 
ma{fenl)aft auf, ba^ fie möd^tige SSdnte auSfci^lieglici^ erfüllt 
unb ^ufammenfe|t. Sie Jtorallen jeid^nen ftd^ burd^ einen 
frembartigen S^arafter au3 unb nöl^ern jtd^ erft aUmäl^lici^ 
unferen jeftt lebenben fjormen; man ftellt fie afö Zoantharia 
rugosa unb tabulata ben je^t lebenben Hexacoralla gegen« 
über. SSon ben' ©tral^ltieren ober (gd^inobermen ftnb eS bie 
je^t fel^r feltenen ©celilien ober ßrinoiben, weld^e in 
biefem S^i^^^t^ i§^^n l^öd^ften ^ormenreid^tum entfalten, 
mäl^renb bie ©eefteme unb Seeigel feiten finb. 9lud^ bie 
5IRufd^et unb ©d^nedfentiere l^aben burd^gel^enb ein fremb« 
artige^ SluSfel^en, baju lommen nod^ bie ungemein ^al^l« 
reid^en Slrtcn ber ä3rad^iopoben unb ber fd^alentragenben 
Sintenfifd^e auS bem ©efd^led^te ber 5Rautiliben. S)en feit« 
famften ß^aralter tragen bie paläojoifd^en Oliebertiere, bie 
fog. Xrilobiten, roeld^e bereits in ben tiefften ^origonten 
in jal^llofer SKcnge auftreten, um bann in ben jüngeren 
©d^id^tcn roieber oollftänbig ju oerfd^roinben; fie finb laum 
mit irgenb einem lebenben ©efd^led^t ber Ärebfe in ©in« 
flang 5U bringen. @igentümlid§e ^ifd^e oon oft abenteuere 
lid^en ©eftalten beginnen in ben mittleren Sagen bicfer ^or« 
mationen, unb baju f ommen nod^ in ben jüngften paläogoifd&en 
©d^ic^ten Slmpl^ibien unb SReptilien, aber alle oon einer 
gorm unb einem Slufbau, mie mir i^n unter ben je^tlebens 
ben Spieren nid^t me^r finben. 

SBaä bie ^Bflangenmelt anbelangt, fo !önnen mir fie 
erft oon ber 3^it «n rid^tig beurteilen, auS meld^er unS 
reid^lid^e tcrreftrifd^e 3lblagerungen befannt finb. SluS ben 
^fteereSailaßevun^en fmb uu% xvux '2a.%x^ \iÄw«^ , \5\.\!^ 



©efamtmfii^tiflleit tiefet ^ntiotton lann (IBet 15000 SJletet 

5Det ®efleinfl{^otaItet, ber ^iet oonoiegt, ifl «in 
tlioniger unb [anbifler, ju weltfern ft^ untetgeorbnet aut^ 
ßaltablagetunaen gefellen. ©eroöl&nli^ ift ber Übergang 
0U8 bcn Urt^onf^iefem bet $^?Düffufe ein faum mexU 
Ii^er, fo bag in ben unieten $origonten I^onftfitefex »on 
f^marget unb grauer garbe oonttiegen, aeli^e ni^t feiten als 
a)nc5= unb ©tiffelft^iefet SJermenbung ftnben. Smift^m biefm 



CElMrunb aitiion im giiSKIaeeirfll; 
1 eanIrlF4< Quoriitt. 1 ¥b;CDboi>S(il4len unb Slf<n<tit btl «tcMn Samt 
»ciutn. t~t nntn.6[[in, ^lumlHf^i 641efR URk uiUtre •ii)DtaIlt4«nf4itf<^' 
a— B Dbn-etlux, » KaUa ba Gudlola InterrapU, T «r(iiilDlit^f4l«fn. • 
Swtaculitabitallk. (—11 Sevon, V unttcbnon. 3ItRtttnfL$l(fti, It Xlsllal, 
11 Xlibiiltuflc 11 DEecbcDDii mit eanlatUEnbRn, C^sItlilntM unb 
C[giiiBilenf4(4tcn. 

ST^onfi^iefem Petten fti$ ©rauroaäen unb ©onbpeine ein, 
njeCt^e befonber* in ben p^eien ^ortjonten an äRSd^tigfeit 
june^nten. @($R)atje Aalle treten nur oereinjelt auf, {inb 
a6er bann faft immer burd^ einen erftaunlidien SHeidilum 
an 3!etfteinerungen auSgejeid^net. ^ie Stblagerungen, nielc^e 
unä erhalten finb, meifen oHe auf ^JleeteSbilbungen ^in, unb 
geböten ba^ei au(^ aUe £ßerfteinerungen ben @eetteien unb 
marinen !|3flanjen an; nur gufäUig finb ^ie unb ba 39e> 
»o^net beS £anbeft in bafl ^a itneingefpttlt unb unft 
a^altm seiütlen. 
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unb Sanbfieine, bod^ beteiligen fid^ aud^ Jtall|ietne in weit 
grögeret äSerbreitung ald in ber ©ilurformation. SBa^renb 
n)ir in bem @ilur auSfc^Iieglid^ marine Slblagerungen vox 
un^ l^dben, treffen wir im S)ei)on fd^on ©puren von geji« 
lönbern, auf benen ftd^ eine Sanbflora mit ©eföpr^pto« 
gamen enlmidtelte. 3^^ "^^ Siermelt jeigt ftd^ eine flete 
SQBeiterentroidElung, maS [xd) befonberS bei ben SBirbeltieren 
geltenb mad^t^ n)elc^e 5n)ar auf bie %i^^t befd^ran!t bleiben, 
aber in einem großen Formenreichtum auftreten. 

Gf(^toeiUr Ao^UnmuIbe. 




KZ) nt> 0J> MD up 

S)ei)oii unb Garbott ber ffffel. 

G Kambrium, UD Aoblenier ^d^tc^ten tnit peurobicti^utn. IfD Siflet JtaR «tfl 

Caiceola utib 6tringocep^alu8. OD Oberbeoon tnit (Sottiotiten uttb dl^rnnxU» 

fallen. K Ito^lenfoII. Ei Gulmfd^ic^ten. K, fßrobutHoe 6tein!o^It. 

5Kan gliebert bie S)et)onformation in brei ©lieber, ein 
Unter-, SWittefc unb Dberbeoon. Igebe Abteilung aeid^nct 
ftd^ in ber Siegel fd^on burd^ befonbere SluSbilbung ber 
©efteine auS, aber vor aBem maren bei biefer ffiinteilung 
beftimmte Seitfofftle ma^gebenb, ma^renb im großen ganzen 
bie Fauna ber S)et)onformation ftd^ fe^r gleid^mö^ig bleibt 

®a3 Unterbet)on mx\> burd^ einen mäd^tigen Rom* 

vUi von fanbigen Sd^id^ten, meift ©raumaden, Duargiten 

unb @anbfteinen, gebilbet, in benen bie SSerfteinerungen 

vr f(^Ie(^t erl^alten finb. Unter ben Korallen bilbet 

dgentämli^e Pleurodiot^um i^xo\^\%miwtV«iim 
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ba3 fafl tmnict nur als ^ol^Iraum ober ©tetniern t)orIommt, 
ein fel^r gutes ScttfoJTil, ebenfo tDieeinjelneSpirifersairten 
(Spirifer macropterus unb cultrijugatus), 3)ie Irilobiten 
unb Srmoiben treten gegenüber ber @ilurfauna DoQftänbig 
in ben §intergrunb, bagegen werben bie SWufd^eln unb 
SReerfd^neden gal^Iretd^er. S)ie8 ntad^t {td^ befonberS in ber 
groeiten Slbteilung, bem SKittelbeDon^ geltenb. SDiefe 
©d^id^ten^ nteijl auS Äallfteinen unb 5KergcIn beftel^enb^ 
geid^nen ftd^ burd^ au^erorbentltd^en SReid^tum an SSerftei« 
nerungen au8. 2ln eini^elnen 5PunIten, n)ic in ber Gifel, finben 
mx förmlid^eÄorallenablagerungen, fog.paläojoifd^c 
iloraKenriffe, in roeldjen wir auger ben jal^Ireid&en Sloratten 
aud^ fonftige SKeereSbcrool^ner in §ülle unb %vSiz antreffen^ 
unb weld^e und erft ein rid^tigeS ä3ilb t)on bem bamaligen 
üppigen ÜJleereSleben geben fönnen. Unter ben JloraQen 
geid^net ftd^ befonberS eine nterlwürbige, mit 2)edel tier^ 
fel^ene SinjelloraSe (Calceola) unb baS l^äufig ju ©todfen 
»erfd^moljene SpatJ^op^^Sum burd^ $(iufig{eit auS. 3Son 
ben Srinoiben ift nur Cupressocrinus ju ermöl^nen; ganj 
einzig für biefeS gormationSglieb bagegen fmb bie Srad^io« 
pobengefd^led^ter Stringocephalus unb TJncites. älud^ 
Nautiliden, fomol^I gerabe geftredfte mie gelrümmte, fmb 
fel^r l^aufig, unb bagu treten nod^ eine 9{eil^e t)on ÜRufd^eln 
(Pterinea unb Megalodon) unb ©d^neden (Pleurotomaria); 
Don ben 2^rilobiten ift nur nod^ eine @attung (Phacops) 
t)on 93ebeutung. 

3)a3 Dberbet)on fd^Iiepd^ geid^net fid^ baburd^ au3, 
bag bie Sepl^alopoben eine fel^r mid^tige @ntn)idlung 
geigen^ inbem je^t bie erften Slnfänge ber fpäter fo mid^s 
tigen unb formenreid^en @ruppe ber älmmoniten auftreten 
in (Seftalt von 2 ® ef (%UdS)tWi , \>wi ^t^xCv^VNX^^v ^«^s^ 

gtaas, eeotoQie. ^^ 



Clqmenicit, tDel<^e daSßorlÖufa bec SBmuniitfli ngo 
fetjcn neiben. 

Sie ffli bie ^eDOnfonnotioii fo c^andteTißif^eii ^c^t 
finben fic^ nui \thtn in bm bnitfi^ ^caeiablageiuiigni, 
um fo Ijäufiger bagegen in ben mt^i littoialen Sanbßeineii 
beS CbeibcDonS min €(^oltlanb, bcm fogenonnten .alten nn 
ten ^anbftein". Bit jeii^nen ft^ bui^ gtogtn Stcii^tum btc 
äfrlcn aui, fmb }um 2:eil mit gTo^en ^ongaplatten bebtdt 
unb [|aben bann eine gani frembaitige 6cßa(t (Coooooteiu 
Ft«riclithyB), obet aber tragen fie €(^ui>)Mn, mclt^e mit 
bidem Büjmtli übeTjogen finb; man bcgei^net fU «U 
@aRoibfi[(^e. 

3. Sttinfp^Ien^obci ßatlion^SotmiitEoK, 

Xie fieiben jüngeien paläojoir<^en$onncitionen ^n 
untti fi(^ gio^e ä^nli(f)feit, roie bieS Bei ben beiben olten 
Wliebein, bem ©ilur unb ©enon, ber %aü roax. ©c^on ju 
Cnbe ber SJecon^eit [offen fi^ Unterf^iebe gmifc^en %t\U 
lanb unb Wltei fonftatieren, boc^ übeimiegt noc^ bei neitem 
bet marine S^atafteT. ^n ben nun folgenben StbladO 
tungen bagefitn ^aben mir eine fi^atfe 3:Tennunfl oon 3Slta 
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unb Sanb unb bcmgcmai tctrePrifd^e unb marine 
älblagerungen, toeld^e fd^etnbar gar nid^td tne^r tniteinan« 
ber gemein l^aben, obgletd^ jte geologtfc^ gleid^altrig fmb. 

2)ie SneereSablagerungen beftel^en m% möd^tigen Ralh 
unb 2:i^onfd^icl^tett, bem fog. Äo^Ienfalf, mit einem 
großen Steid^tum an ©eeticren, meldte eine fortlaufenbe 
Rette in ber ©ntmidflung ber alten palöojoifd^en formen 
barftellen. Unter ben Urtierd^en (^oraminiferen) mirb be« 
fonberS eine etwa erbfent^roge maljenförmige ^orm, bie 
gufulina, ein gutcS Seitfofjtl^ baä über bie ganje Erbe 
t)erbreitet i[i S)ie Äoratten jeigen jmar eine Sleil^e neuer 
©efd^Ied^ter, finb aber bod& nod^ mit ben alten formen 
aufÄ näd^fte t)erroanbt. ®tftaunlid^ tft bie (Sntroidtlung 
ber ©eelilien, meldte im RoJ^Ienfall ben §öl^epunlt i^rer 
©ntmidflung erreid^en. gm Slüdfgang begriffen finb ba« 
gegen bie SSrad^iopoben, unter benen baS große ©efd^Icd^t 
ber Drtl^iben augftirbt, unb vor allem bie S^rilobiten, meldte 
nun uoQftänbig erlöfd^en. ^ie Sepl^alopoben ftnb nur 
gering vertreten ^ ed treten nur menig neue ^Jotmcn auä 
ber ®ruppe ber Sttmmoniten auf, mäl^renb bie 9iautiliben an 
gormenreid^tum abnel^men. ®ie5Wufd^eInunb©d^ne4en 
entfalten ftd^ immer mel^r unb liefern eine SReil^e mid^tiger 
unb guter Seitfofple. Unter ben tjifd^en treten außer ga^U 
reid^en $aififd^arten nur © an oibfifd^e auf, bieKnod^en« 
fifd^e fel^(en nod^ gönglid^. 

Äommen mir nun auJ ben ©ebieten ber tiefen 3Recre, 
meldte bie jlol^lenlalfablagerung barfteSt, nöl^er }ur el^e« 
maligen Äüfte, mo bie 5IReere feid^ter waren, unb jugleid^ 
Diel mel^r SRaterial t)om fJejHanb l^er jugefü^rt bcfamen, 
fo pnben wir bort 2lblagerungen von gang anberm (SefteinS* 
djaralter. SWan beseid^net \ie o\Ä ^>x\x^'-'^^x^^^'v:\^^ 
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^tefe ®eBtIbe bev Ufetiione Beftel^en butd^gel^enb auS Stotif 
ölomeraten, ©anbftcincn unb (Srauwadfcn, bagtcifd^cn treten 
aucf) ©d^iefer, S^Ijon unb Äallablagerungen, ja ©ereinjelte 
fiol^lenflö^e auf, 6ine große $etrefattenarmut mad^t jtdj 
bemerllid^, unb nur n)entge mit bem Jto^Ienlall gemeim 
fame 3lrten beroeifen bie geologifd^e Olei^altrigfeit biefcr 
beiben ©d^id^ten, rocld^e bie unteren ©lieber ber ©tein« 
loJ^Ienformalion batftelTen. 

2)ic probuüioe Äo^lenformation [teilt bie oberjie 
unb n)id^tigfte @ruppe bar unb beftel^t auS ©anbfteinen, 
jroifd^en weld^en ©^iefertl^one unb Äol^Ienflö^e rocc^fefc 
lagern. 55ie Slnja^I forool)!, wie bie 3Wäd^tigfeit ber glö^e 
ift eine fd^roanfenbe, balb ftnb fie nur wenige ßentimeter 
btdt unb beg^alb nid^t abbaun)ürbig, balb aber fd^n)ellen 
fte gu einer 5Käd&tigfeit t)on fielen 3Retern an. ®ie Äo^Ien« 
ablagerungen ftnb entftanben au3 einer üppig n^ud^ernben 
glora, roeld^e bie fumpfigen 5Rieberungen beS bamaligen 
^eftlanbeS bebedEte. 3)ie Slblagerungen ftnb immer mulben« 
förmig angeorbnet unb auf t^erl^ältniSmäfeig Keine ©treden, 
fog, Äol^lenbedEen ober Äol^lenreoiere, t)erteilt. ©owol^l 
biefe mulbenförmige Sagerung, als vor allem bie ®nU 
ftel^ung ber glö§e au8 Sanbpflan^en unb bie mit biefen 
t)or!ommenben Sanbtiere mad^en eS jmeifelloS, baß bie 
probuftioe Äol^Ienformation eine terreftrif^e Silbung ift, 
meldte jtd^ in ©üßtoaffertümpeln abgelagert l^at. 

®aS größte S^tereffe nimmt natürlid^ bie fjlora in 

Slnfprud^, meldte ftd^, mie bie palöojoifd^en 2^iergefdJIed^ter, 

iwax burd^ unglaublid^e 3Jlaf[enl^aftig!eit unb tlppigleit ber 

einzelnen 3lrten, aber bod^ burd^ große älrmut unb @im 

/if mg feit ber ©efd^Ied^ter auSjeid^net. Slbgefe^en von wenigen 

e^ten Sionifexen a\x^ be« (Sxuvv^ '^^ 'Sctoca^m^x^ , w***^* 
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bie gange Jto^IenaBIagenttts oottGtpptogamen 8^(tli>^t; 
bie Salamarien ober Sd^ad^tell^alme (Galamites, Astero- 
phyllum unb Annnlaria) TOudJerten in ben Sümpfen, ^axn- 
!räutev unb ivoax DOt^üglid^ Saumfarne (Neuropteris, 
Odontopteris, Pecopterii unb Alethopteris) waren mcl&r 
auf ben Irodfenen S5oben anjemiefen. S)en größten Slntcil 
an ber Jlol^IenBtlbung l^atten bie eigentümlichen SigiUa« 
rien unb Sepibobenbron, meldte gu gemaltigen SSöumen 
von über 30 m ^ol^e J^eranmud^fcn; ber ganje Stamm ift 
mit Slattnarben befe|t, an n)eld^en lange 97abeln fagen, 
bie SBur5eIn (fog. Stigmarien) ftnb t)iclt)er5meigt unb vtx'- 
breitet, aber nur äufeerft feiten werben fte mit izn Stäms 
men im S^f^mmenl^ang gefunben. S)ie fpftcmatifd^e Stel« 
lung biefer Saume ift fd^mierig; Scpibobenbron wirb j^u 
ben S^copobiaceen gefteUt, mäl^renb bie Stellung von 
Sigillaria nod^ fd^roanlenb ift. 3)amit ift bie glora fd^on 
erfd^öpft, bcnn atte weiteren 5Pflani\engruppen, vox allem 
bie angiofpermen S)icotplebonen , fel^len nod^; in meld^cr 
tippigfeit aber biefe wenigen Slrten wud^erten, fann man 
ftd^ laum tJorfteHen, benn unjäl^lige Stämme unb Slätter 
waren nötig, um fold^e Jtol^Ienablagerungen ju l^interlaffen, 
wie wir fie in ber Äol^lenformation antreffen. 

SDie Xiere treten neben ben ^flanj^cn t)ollftanbig in 
ben ^intergrunb unb gel^dren gu ben größten Seltenl^eiten. 
Um fo intereffanter ift eg aber, ba§ uns gunbe t)on lar« 
bonifd^en Spinnen, Slorpionen, 5Cermiten, §eufd^rcdfen unb 
anbern S^felten t)orliegen, weld^e uns beweif en, bag 
aud^ biefe ©ruppen fd^on ein l^ol^eS Sllter beft^en. 3lo^ 
wid^tiger ift baS erfte 9luftreten von gefd^wängten älmpl^i^ 
bien, Salamanber^äl^nlid^en ©efd^öpfen, weld^e jebod^ im 
BUkttiau no^ fe^r Don bw\eu ^w\^\^^>^t^ ^^ >k^ '^^- 
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nSnge an bie fJHfd^e setBtn. Ston 1^ bie gonst ®ntppe 
btefet alten Smp^tbien, oeld^e »ieber in ber Xriaf aud< 
fterben, ald @tegocepl^aIen bqeid^net 

SDie SSerbteitung ber probuftioen itoJ^Ienfonnation 
x% xok \(i)on erroäl^nt, auf einzelne SedFen befd^rontt; in 
^eutfd^lanb ift ed Stieber^ unb Dberfc^leften, Sad^fen gnii^ 
fd^en bem Sr}^ unb SJtittelgebirge, bad Saargebiet unb 
SBeftfalen, n^eld^e befonberd gefegnet ftnb; Keinere Sor» 
tommniffe ftnb im ^^id^telgebirge, SSogefen unb im babifd^en 
@d^n)ar3n)alb Dorl^anben, n)ogegen in SBürttemberg bie 
S^iefbol^rung auf @teinIof)len refultatloS blieb. 

ätu^er^alb 2)eutfd^Ianb ift in ßuropa Dor aUem ©rog^ 
britannien burdSi großen Jlol^Ienreid^tum auSge^td^net, auf 
bem jtonttnent ift baS belgifd^e unb böl^mifd^e Äo^Ienret)ier 
von 93ebeutung. ^ie marinen 3(blagerungen (Jlo^Ienfall 
unb Gulm) bilben balb baä Siegenbe in ben genannten 
Jlo[)lenbec(en, balb treten fie anä) felbftönbig ol^ne Rof^Un* 
flötje auf, fon)ol)l in SDeutfd^lanb (gid^telgebirge, 2:^üringen, 
^axf!), wie in Stufelanb, granfrei^ unb Spanien. Oro^e 
Jto^lenreoiere fd^einen fid^ in S^ina ju befinben, unb noc^ 
bcbcutenber fmb biejenigen von Jiorbamerifa, weld^c gu< 
fammen ein 3lreal von ca. 5500 Duabratmeilen umfaffcn. 

4. 2)ic ^cnuifd^cobcr S^aj^sgormatiom 

S)ie[cä iüngfte ©lieb beS paläojoifd^en 3citalterS 
fd;lie6t fid^ aufS engfte an baS 6arbon an unb bewahrt 
im großen ganzen benfelben @eftein3d^aralter unb nal^e 
ücrmanbte Organismen. Slud^ l^ier l^errfd^en bie litoralen 
unb fog. terrcftrifd&en Silbungen cor, Konglomerate, ©anb« 
fteine mit untergeorbneten ilol^lenflö^en, 3Kergel unb 21^on 
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liegenben; nur ben oberen 9lbfd^Iu§ bilben Sd^tefev 
(jtupferfd^tefer) ttnb marine Jtalls unb S)olomita6lage< 
rungcn, ber fog. Qt^^ttin. SefonbcrS roid^tig für ba8 
Slotlieflenbe pnb bie ntaffenl^aften erupttoöefteine, unter 
benen bie Duar^porp^pre bie erfte Stelle einnel^men. 
2)iefe bilben nid^t nur als auSgebel^nte ^eitn einen großen 
Seil ber Sd^id^ten felbft, fonbem fie lieferten aud^ größten- 
teils baft SRaterial für bie jlonglomerate unb Sanbftein- 
fd^id^ten. gn groeiter Sinie finb bie mäd^tigen ©aljftödEc 
in fßorbbeutfd^Ianb gu nennen, n)eld^e in biefe ^eriobe 
fallen, unb il&re ®ntftel^unö rool^I grofeen abflufelofen 3n« 
lanbsfeeen oerbanlten. ^n ben terreftrifd^en wie in ben 
marinen älblagerungen finben mir nod^ paläogoifd^e f^auna 
unb fjlora, aber beibe jinb auf menige gormen befd^ränlt, 
mie überl^aupt in ber S)9a8 eine große ^etrefaltenarmut 
l^errfd^t. 2)ie Salamarten unb ^^arne ber ßo^lenformation 
finb aud^ nod^ im SRotliegenben oorl^ertfd^enb, nur bie 
©igiUarien unb ScpibobenbronsSlrten ftnb burd^ ed^te Äoni« 
feren vertreten. Unter ben nieberen ©eetieren l^errfd^en im 
Sed^ftein ncd^ einige paläojoifd^e SBrad^iopoben (Productus) 
oor, aber bie S^it ber 5Rautiliben, ©oniatiten, Srilobiten, 
ber paIao)|oifd^en (Srtnoiben unb ^oraQen ift gu @nbe. 9lur 
bie gifd^e finb burd^ meistere ® anoiosgif d^ e (Palaeoniscus) 
vertreten unb bie@tegocepl^aIia erretdjen ben ^öl^epunft 

il^rer Entfaltung. (Archegosaurus, Branchiosaums, Melaner- 
peton tt. a.)« @inen mefentlid^en ©d^titt in ber Sntmidtlung 
ber 9BirbeItiere begei^net baS erfte 8luf treten ed^ter Stepti« 
lien (Palaeohatteria unb Proterosaurus). ®te Verbreitung 
ber beiben permifd^en f^ormationS-Slieber, Stotliegenbeft unb 
3ed^ftein, ijl in 35eutfd^Ianb eine fcl^r große, fle f daließt fidj an 
bit i?o|^Ien6edfen unb an b\e ^p'aUx^ 'Xm^\wx^s&\^'^ ^sjx. 



Griffe« Jiettalfer 

3Rit bem äluftreten ber über ber JDpaS gelagerten 
@d^id^ten feigen n)ir eine neue älera in ber ©efd^id^te ber 
@rbe aufgellen, n)elc^e ftd^ t)on bem palaojoifd^en Seben 
n)eiter entfernt, al3 t)on bem ber S^ltjeit. @S barf leineS- 
n)egd sefagt n)erben, ba§ 3n)ifd^en beiben S^italtem eine 
trennenbe Äluft ftel^e, fonbem jte gelten beibe t)oIIftanbig 
ineinanber über. SBäl^rcnb eine grofee Sleil^e ber Stiers 
wdi ftd^ gleid^bleibt , feigen toix an @telle anberer aug- 
geftorbener Slrten eine gro^e älnjal^I neuer auftreten unb 
baju lommen nod^ DoQftänbig neue l^ol^er entn)t(lelte 2^ier^ 
unb ^flangengruppen mit großem SS^rtenreid^tum, meldte 
bem ©efamtbilb ein t)eränberted unb mannigfaltigeres ®e$ 
pröge t)erleil^en. ^n ber $flan2enn)elt gelten j^mar no(| 
bie ©efaPrpptogamen, roenn au^ mit neuen 3lrten burd^, 
aber fte merben übern)ogen t)on htn Jtoniferen, unb baju 
gefeUcn ftdj nod^ bie erften angiofpermen 3)icot9lebonen, 
bie ed^ten Saubl^öl^er. 5Dte in ben paldogoifd^eh f^orma- 
tionen leitenben tabulaten JloraKen mad^en ben ^e^aforaSen 
$Ia^, bie Srinoiben, Srad^iopoben unb !RautiIiben ht^ 
fd^ränlen fid^ auf wenige 2lrten; bafür werben bie Grinoiben 
DoUftanbtg burd^ bie @d^iniben ober @eeigel, bie ^tau^ 
tiliben burd^ bie ed^ten älmmoniten tmb 93elemniten 
vertreten. Slnftatt ber 2^riIobiten erfd^einen nun ed^te 
Ärebfe, bie gifd^e entfalten einen großen gormen^ 
reid^tum unb e3 gefeQen ftd^ gu ben @elad^iern unb ©a^ 
noibcn nod^ Änod^enfifc^e (Teleostei); bie ©tcgo« 
cep^alia fd^lieglid^ wad^fen jmar in il^ren @nbgliebem gu 
riefigen Soxmen IJcran, etlo\cl^wi oÄ« Wm\t \d^ott in bem 
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erflen tnefojoifd^en SotmottonSgliebe. Sineft bev Beflen 
üßerlmale bed mefo}oifd^en S^italtetS gtebt bie (Entfaltung 
ber Sleptilien, xotU^t ben ^Sl^epunlt il^rer @ntn)i(Ilung 
erreid^en. Sieben il^nen treten oud^ fd^on bie erflen SSdgel 
unb Säugetiere auf. 

©0 geftaltet pdj S^ier« unb ^ßflanjenwelt in ber mefo^ 
jotfd^en $eriobe unenblid^ mannigfacher unb formenreid^er 
gegenüber ber frül^eren Seit, unb roenn fie aud^ nod^ von 
bem Silb ber 3e|t}eit n)eit abn^eid^t, fo feigen xoxx bod^ 
fd^on einen gan^ »efentlid^en @d^titt }ur Slnnäl^erung. 

Sßad bie ©efteine anbelangt, fo lagt ftd^ im allge« 
meinen nur fagen, bag bie Jtaltgefteine me^r t)om)iegen 
unb neben il^nen bie @anbftetne unb %^om, n)al^renb bie 
Itefell^altigen Duargite, ©raumadten unb ©d^iefer nur unter« 
georbnet auftreten. SSultanifd^e Eruptionen gel^ören möl^s 
renb biefeS geitalterS gu großen @eltenl^eiten, unb finb 
bal^er von untergeorbneter S3ebeutung« 

5. Sie ZmS^otmatidtu 

Sie JCriaS legt fid^ als unterjie« ©lieb ber mcfo« 
goifd^cn Formationen auf bie 3)pa8 auf unb bilbet in 
S)eutfd^Ianb n)o]^I bie t)erbreitetfte aller Formationen, igatten 
wir fd^on im ßarbon unb ber ©^aS ftreng bie tcrreftrifd^en 
unb marinen älblagerungen auSeinanber i\u l^alten, fo ift 
bieS in gleid^em SKafee bei ber 3:ria8 ber %aU. ©anj 
3)eutfd^lanb mug jur 2:riaäperiobe ein flad^eS Äüften« 
lanb bargefteQt l^aben, in meld^em burd^ geringe DSciUa« 
tion beS JtontinenteS balb feid^te ÜReere fid^ ausbreiteten, 
balb groge S3innenfeen abgefd^nürt mürben, meldte gu 
pctrograpl^ifdj fe^r oerjd^iebenatti^w^ %%Iä^wkw^>\^^^».. 
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feit «reiften unt> Ti^ WH ^'"'i $e(iefatlentei^tuin auS> 
get^ntn, loä^tenti bie flleii^folft fe^t mä^tigm Dolomit» 
ßepeine R4 fe^t arm moeifen. 

Sluf-bie t)etf4iiebenartigenälu8btlbun{|eii ^tei einguge^en 
roätbe gu mett führen, ic$ 6ef^tänFe mic^ ba^et auf baä 
beigeflebene ^Profil unb folgenbe Slngaben: S)« Söunt» 
fanbfiein unb b» untm Snufd^eltalt ift im gtolen 
gangen ä^nlti^, wie in bent au|eialpinen ©ebiet. %uxc^ 
einen SReTgeC^ottj^ont (^actna^: unb ®t. Saffianetc 
S^i^tcn) getrennt fotgt eine biä 1500 m mä^tige Halt* 
ablagetung, bei äSetteijleinlalf, meli^em in ben dflli^en 
ällpen bei ^all^dttet Stalt entfpiii^t. @3 folgt ober> 
mals eine 3ReigeIablagemng (Slaibtet @<:^i<f|len), bann 
ein mSi^tiget SloComit^origont, bet ^auptbolomit. Den 
3Ibf[$Iu| nac^ oben bilben bie t^ätifebenSd^tditen, meldte 
in ben ällpen eine ungemein groge äüannigfaltigfeit unb 
3)'Id(^tigteit geigen, aber bie äloicula contorta mit ben auger: 
alpinen oietften Äeuperfanbfteinen gemein (jaden. 



Bdil nuRtlonbltclit. K Unleia ailu|4ciral( iWtfoviocltnW^f)- M» HIpIncr 
n>|4e[EaU. Pi $artnii:i[i4li4l«t. Wk OtttamlittaU. Rb $latb[<[>e4t4ltii. 
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bief cn öcfcllcn fid^ nodj SSerttctcr fafi aller im 3Jlccrc IcBcnbcr 
2:icr9cfd^Icd^tcr, ©ccfd^toämme unb Äorallen bilben riff- 
öttigc änl^äufuttöcn ; ©eeliltcn, ©ccfternc unb vox allem 
©eetgel fmb in ßro^et Snjal^I tjertreten, ba^u bie formen^ 
tcid^cn 3Kuf d^eln unb ©d;necf en, bie Rrebfe unb gifd^e auä 
ber ©ruppe ber ©anoibfifd^e. Slud^ bie Scrool^ner beä 
SanbcS ftnb unS forool^I in ben Äüftengebilben ber ©olen« 
l^ofer ©d^iefer, wie t)or affem in ben mäd^tigcn terreftri« 
fd^en Stblagcrungen ber SRodfp^SMountainä in 5Rorbamerifa 
erl^alten; wir fennen eine SKenge S^f^tt^n, unb gmar 
Säfcr^ ^eufd^redfen, Sliegen, ©pinnen u. a., roeld^e fid^ gum 
Xeil burd^ bebeutenbe ©röge auSjeidjnen unb an bie ()euttgen 
in ben S^ropen lebenben 2lrten erinnern. SSor aUem famen 
auf bem Sanbe bie SReptilien jur (SntroidElung ; ba l^aben 
wir ©d^ilbfrötcn, Ärolobile unb ©aurier, mie fie ^eute 
auf 5Reufeelanb leben (Rhynchocephalia), baneben aber 
aud^ t)oIIftänbig auSgeftorbene ©ruppen, roie bie abenteuere 

lid^en glugfaurier (PterodactylusunbRliamphorhynchus) 

unb bie fd^on befd^riebenen 3)inofaurier. Sediere roerben 
befonberS in ben amerifanifd^en Slblagerungen gefunben unb 
erreid^en bort bie faum glaublid^c ©röfee tjon über 12 m. 2)ie 
©d^enfelfnodjen biefer ^liefen l^aben allein eine §ö^e oon 
2 m (Atlantosaurus). SSlud^ ber elfte gcfiebevte 3Sogel 
(Archaeopteryx) unb Heine ©äugetiere, roeld^e in feine 
ber jje^t lebenben ©attungen eingeteilt werben fönnen, 
tDurben in Suropa unb Slmerila gefunben. 

ailleS gufammengefa^t, barf ber Sura als ber ©Ian;|s 
punit ber mefogoifd^en Formationen betrad^tet werben. 3Jian 
^at bie Swraformation in 3 ©lieber geteilt, welche nad^ 
il^rer t)om)iegenben ©efteinSfärbung ald fc^it)ar;\er Sura 
ober 2iaB, ali brauner ^uta o'ötx ^viijj^^x >xxvä ^iiÄ> xä'c^^^ 
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Stira ober ÜRalm bc^eidjnet werben. 3« «K«« 3 ®Kebem 
tDerben lieber eine 9ln|\al^I Unterabteilungen ober ^origonte 
unterfd^ieben, n^eld^e forool^l burd^ i^re ®efleinSatten, mit 
burd^ il^re Seitfofftle ftd^er auSeinanbergel^alten n)erben 
lönnen. Duenftebt f^ai für ben fd^n)Sbifd^en gura je 6 
Unterabteilungen in jebem ©liebe eingefül^rt, meldte er na^ 
bem gried^ifd^en Sllp^abet mit a bis I begeid^net* ^m aü- 
gemeinen genügt eine Einteilung im unteren, mittleren unb 
oberen 2ia8, refp. ®ogger ober SDlalm, (ftel^e Xitelbilb 
«Profil ber fc^roöbifd&en älb). 

Der fti^mütit 3nva ober Ciof. 

3m Sias überwiegen Jtalfe unb 2;^one oon fd^marjer 
^arbe, roä^renb bie ©anbfteine nurüdftreten. ©d^on in ben 
un t er fte n Äaßbänfen l^aben wir eine fJüHe oon Slmmo« 
niten, au8 bemSefd^led^te ber Slrieten unb äegoceraten, 
fjormen mit ungeteilten, jiemlid^ geraben SRippcn. Sieben 
ben Slmmoniten treten l^od^geroölbte 9luftem (öryphaea) 
in j\al^llofer 5Wcnge auf, möl^renb 3^erebrateln unb Sebm« 
niten nod^ fd^road^ oertrcten fmb. 3« ^^^ englifd^en Slb« 
lagerungcn finbcn ftd& fd^on l^ier bie gal^lreid^en aJleerfaurier 
unb %x\^e, roeld^e in ©eutfd^lanb erft in ben W^eren ©tufen 
l^äufig werben, bogegcn in ben untern Sagen fel^r feiten ftnb. 

3n ben mittleren, meift burd^ 3Kergel unb %\)on 
gebilbeten Sia8fd;ic^ten fet)Ien bie Slmmoniten ber arteten« 
gruppe, bagegen ftellen fid^ bie Slmaltl^een ein, gormen 
mit gefd^roungenen Stippen unb einem jopfartigen Äiel ouf 
bem Stüdfen. Slud^ bie Selemniten, bie fingerartig ge» 
bilbcten ©nbftüdfe (fog. 5P^ragmo!one) ber ©d^ulpe oon 
^inienfifdien, treten nun in ja^Uo(er 3Kenge auf, begleitet 
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S)er obere Sias jetgt uns eine SlBIägerung t)on au3^ 
gegetd^net gefc^id^teten @d^tefert^onen, in n^eld^en un^ hie 
aSetftcinerungen fafl immer plattgebtüdtt erl^alten fmb* 6ine 
Heine 3Jlujd^eI (Posidonomya Bronni) ift baS l^äufigfte 
fieitfojjtl, unter ben 3lmmoniten finb bie 9legoceraten unb 
Slmaltl^een tjerfd^rounben unb an beren ©teile treten bie 
^arpoceratenmit ©id^clrippen unb fd^arfem Äiel (galci* 
feren); ferner bie er[ten ©tepl^anoceralen mit runbem SRüdfen 
unb fid^ gabelnben SRippen, baneBen bie ^P^pIIoceraten unb 
S^toceraten mit glatten Umgängen o^ne Äiel unb Slippen^ 
Slmmoniten^ meldte befonberS in ben füblidpen Surameeren 
bie Uebermad^t über alle anberen tjormcn befommen. 

Slud^ eine prad^looHe grofee ©eelilie (Pentacrinus) 
lommt in biefen ©d^id^ten l^dufig t)or unb bebedtt mit i^ren 
©tielen unb Äronen meite ^läd^en. 5)aS größte Sn^^r^ff« 
bieten bie jal^Ireid^en ©felette von SOSirbeltieren, meld&e 
l^ier nid^t jerfallen^ fonbem in i^rem ganzen gufammens 
l^ang tjorlommen unb ein IlareS S3ilb beä früheren Siereä 
geben. Sine große STnjal^l von %i\(!)tn, meift ©anoib- 
fifd^e mit ©d^melgfd^uppen, werben gefunben, gufammen mit 
ben ©feletten oon großen SWeerfauriern. 3)er l^äufigfte ift 
Sdfttl^pofauruS^ ein belpl^inartiger ©auricr mit langer 
fpi^iger ©d^nauje, furgem §alS unb geftredtem, malgens 
förmigem Seib, ber in einem langen 3fluberfd^u)Qn3 enbtgte; 
bie güße fmb jum ©d^mimmen eingerid^tet unb mie bei 
ben SEBalen als babbeln entmidfelt. flehen ^d^t^^ofauruä 
finbet fidd befonberS in ©nglanb ber ^lefiofauruS, ein 
•Rad^fomme oon 9lot^ofauru8 aus ber 2^riaö, gleid^faDS 
ein 3Jleerfaurier, aber mit Keinem 5lopf, unoerl^ältniSmäßig 
langem $als unb furjcm Seib mit ftatlem ©d^roanj unb 
Snuberfü^ett oerfei^en. ®x madjl 'ti^xv ^vcväxnjä., ^)^ ^^j^^«^. 
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eine Sd^knge butd^ ben Setb einer @d^ilb!r5te gebogen 
l^atte. ^er brüte im 93unbe ifl S^eleofauruS, eine ge- 
panzerte itro!obilart r>on gegen 3 m Sänge. 

Hier braune Mxü c'^tv IDoKoen 

95ie (Sefteine biefe§ mittleren SuragliebcS Beftel^en meifl 
aus 2^^onen, ©anbfteinen unb ben fel^r d^arafteriftifd^en 
Colitis ober Stogenfteinbilbungen, inbem bie jtalte gemol^n' 
lid^ nic^t als bid^ter jtalt auggebilbet ftnb, fonbem au8 
einem 2lggregat feiner concentrifd^ fc^aliger Äörner befleißen. 
SlHen biefen (Sefteinen ift eine braune roftige gct^^ung 
eigen infolge von @ifengel^alt, ber mand^mal fo grog ift, 
ba§ eS ftc§ lol^nt, baS @r) bergmännifd^ auszubeuten 
((Sifener^e oon SBafferalfingen, Sotl^ringen unb fiuiem- 
bürg). 

3n bem unteren braunen 3ura l^errfd^en nod^ oiel^ 
fad^ S^one vox, auf roeld^en bann im beutfc^en 3uragebiet 
eifenfd^üffige ©anbfteine, im roeftlid^en franjöfifd^en Suta 
mäd^tigeDolitl^bilbungen (^auptoolitl^) folgen. ^ieSeit« 
foffile werben roieber oon Slmmoniten gebilbet, unter roeld^en 
fd^arffielige ^arpoceraten l^errfd^enb finb (Ammonites 
opalinuB unb Murchisonae). Unter ben SJiufd^eln ge« 
winnt baS ©efd^led^t ber Xrigonien an ^ebeutung, n>äl^renb 
bie ©aurier unb ^ifd^e, foroie bie Selemniten unb ßrinoiben 
in ben ^intergrunb treten. 

2)cr mittlere braune ^nxa l^at ed^te ©tep^ano* 

cera8=2lrten unter ben Slmmoniten al8 Seitfofjile (Ammon. 

Humphresianus). S)ie 93elemniten toad^fen gu ben 

größten formen (Bei. giganteus) l^eran^ unb unter ben 

Mufdßeln erreid^en DftreeuuubXrigonien eine befonberS 
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gto^e J^orallenablagerungen in ben Äalls unb DoIU^« 
gefteinen biefer $ori5onte. 

3)er obetcBtaune3utafci^ficp(i^ipd^araItenriert burd^ 
bte fd^one Entfaltung ber@tepl^anocetaten, mit biden^ 
na^e5U lugeligen ^^ovmen (Ammon. Macrocephalus) ober 
teid^ Dergtert burdj Änoten unb dornen (Ammon. ornatus). 
9?eben bcn 3lntmoniten treten gal^lreid&e fd[)ijne 2^erebratcln, 
3Jlufd&eIn, ©d^nedfen unb Selemniten auf, fo bo^ 
biefe gd}id&ten ju ben reid^ften beft braunen ^nxa gejäljlt 
werben bürfen. 3)ie SWacrocepl^alenfd^ic^ten beftel^en ntcift 
aus fel^r etfenreid&cm Slogenftein^ auf roeld^em bann bie 
lid^ten Drnatentl^onc lagern, ben laum merlbaren Ueber« 
gang jum rocifeen Sura bilbenb. 

m^r io:etge 0urii ol^rr t^lt ^almformati0m 

3n bem oberen Sura änbert fid^ ber (SefteinSd^araltcr 
»oUftänbtg, bie ©anbfteine, Dolitl^e unb ©d^iefert^one werben 
Derbrängt, unb an t^re ©tcHe treten (id^tfarbige, reine unb 
tl^onige Aalte unb ®olomite, welche burc^ il^r langfamereä 
SSerwittern SSeranlaffung ju bem ©teilabfaff ber gu^öberge 
gegeben l^aben. ®er Unterfd^teb aud^ in paläontologifd^er 
^infid^t jeigt fid^ fofort in bem unteren meinen 3ura. 
als l^errjd^enbe Slmmoniten tritt baS ®efd^Ied)t ber^eri* 
fpl^incten ober 5pianulaten auf, bie Selemniten treten in 
ben ^intergrunb, roä^renb 2^erebrateln unb SR^tind^onellen 
an Slrtenreid^tum junel^men. ®anj neu ift aber bie gro^e 
^Beteiligung ber ©eefd;n)ämme ober ©pongien an ben 
Ablagerungen, meld&e fo gro^ werben lann, bafe ber Äall 
alä ©d^wammlall begeid^net wirb. 3n fold&en 2lblagerungen 
treten bann aud^ ®d^inobermen, forool^I ©eelilien (Penta- 
«risaif unb Apiocrinus), wU ©w\V^XX^^ \WvÄ XiV>\ ^^^j^'v^^ 
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fd^Snen Seeigel (Cidaris, Diadema, Echinas vu iL) in 
großer üKenge auf* S)ie ganje %ama n)itb baburd^ ßeflens 
übet bem unteren S^ta eine t)oIIftänbifl neue. 

Sn bem mittleren meinen 3^^^ l^errfd^t nod^ eine 
ßang öl^nlid^e 3wfammenfe^ung ber gauna, nur bafe fid^ 
ju ben $erifpl^incten nod^ weitere Slmmonitengefd^led^ter 
reil^en, r>on benen bie flad^en Dppelien ober gle^ofen 
unb bie bidten mit einzelnen Änoten oerf eigenen Slfpibo^ 
ceraS ober Snfföten befonberS mid^tig ftnb. Äud^ l^ier 
finb ©pongienfalfe fel^r l^äufig unb mäd^tig. 3m frdnfifc^en 
Sura ift biefe Slbteilung burd^ groge 3)olomitmaffen oer- 
treten^ n)cld[)e bie fd^önen Sergformen unb §öl&len ber 
fränlifd^en Sd^mein bilben. 

®er obere n)eige ^nxa n)irb bargefteSt teild hnx^ 
mafftge marmorartige stalte ober S)oIomite, in meldten ji(§ 
l^äuftg mäd^tige älnl^äufungen oon 5torallen finben, bie 
an @telle ber Spongien treten, teils aber aud^ burd^ bünm 
plattige jtalfe mit fel^r feinem jfome, meldte afö @olem 
l^ofer (Sd^iefer ober $lattenfal!e überall belannt ftnb. S)iefe 
@d^iefer n^aren |\ur (Srl^altung ber tleberrefte au^erorbentlid^ 
geeignet, unb fo finben mir in i^nen nid^t nur Slmmoniten, 
2:intcnfifd^e, 5IRufd^eln, ßrebfe, gifd^c unb Saurier auf ba« 
befte erhalten, fonbern fie bemal^rten nn^ fogar bie Slbbrüdfc 
f onft ganj oergänglid^er Siere wie ber Snfeften unb SEBürmer, 
ja fogar ber garten 3ReerquaIIen. S03ie fd^on em}dl^nt 
(©eit^81), ftellt bie f^auna eine SKifd^ung oon Sanb« unb 
3)iecrtieren bar, unb lä^t auf eine 3lblagerung in nSd^fter 
9Jäf;e beS £anbe8 fd^liegen. 

®ie legten ©lieber beS meinen 3tt^<t jeigen bereits 
ne 3lnnäl)erun^ an bie fotftenbe fireibeformation unb 
Tbcn al& S^ttl^on bejexdjtieU ^u\«t ^\^^\^V«x tuwdit 
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ftd^ BefonberS in ben mebttenanen Slblagerungen geltenb, 
n)ie mir {te in ben Sllpen unb jtarpatl^en treffen. 3)ort 
(Übet baS 3^itl^on eine gefd^Ioffene Slblagerung mit fel^r 
d^ara{teriftifdSienSeitfofft(ien(Terebratula diphya unb Ammo- 
nites elimatus)« 

7. Sie Äreibcformation* 

3)er Saie ifi geroöl^nt^ unter ben Äreibc^Sefleinen fic| 
nur jenen n)eigen erbigen Äall, bie @d^reibf reibe, f^n benlen; 
baS ift iebod^ ein gan} falfd^er Segtiff, benn bie ©d^reib« 
!reibe bilbet nur einen gan; geringen S3eftanbteil ber un« 
gemein wed^felnben ©efteinSarten in ber ^reibeformation. 
SBiel l^äufiger finb Simone unb ÜJtergel, bajroifd^en RalU 
b&nle ober mäd^tige graue unb fd^roarje jta(fmaffen, fobann 
@anbfteine unb nal^eju (ofe, l^äuftg grün gefärbte @anbe, 
fog. ®Iau!onits ober ©rünfanbe. 3n ©eutfd^Ianb g, S. 
finben wir faft feine Sd^rcibfreibe, fonbern nur ÜRergel, 
jtalte unb Dor aQem ©rünfanbe unb ©anbfteine, leitete 
bilben bie mäci^tigen Jlreibeab(agerungen ber fäd^ftfd^en 
©d^roeig unb werben bort afö Duabcrfanbftein bejeid&net. 

3m großen gangen l^errfd^en in ber Äreibe bie marinen 
Slblagerungen oor, bod^ fel^lt ed aud^ leinegroegd an 
bradtifd^en (TOifd^ung oon SUfeer? unb ©üferoaffer) unb 
terreftrifd^en ©ebilben. 3n ber marinen SCicrroelt läßt fic^ 
ein langfamer SlüdEgang ber im 3wra leitenben Slmmo^ 
niten unb SSelemniten beobad^ten, ber jid^ in ber @nt» 
widtlung merlroürbigcr S^^^^f^rmen fenngeid^net. SBä^s 
renb bie Slmmoniten bed 3ura eine in einer ßbene auf» 
gerollte ©d^ale barfteHen, unb jroar fo, bafe bie SBinbungen 
fatt aneinanber anfd^liefeen, finben wir in ber flreibe gor^ 
metv bei »eld^en p4 bief er S^\ammtxÄ^^xv^ \y>^i ^^^ ""«^ä 
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in bcm legten Umgang (Scaphitcs) ober ooDßanbtg (Crio- 
ceraa), and) ^oimen treten auf, neld^c fptral aufgevunben 
(Turrilitea) ober tjoütianbig gcrabc gefiredt ftnb (Bacolites). 
SBaä bie übrigen Sticrgefc^lec^tcr betrifft^ fo ^aben wir 
jundd^ft fine enorme güHe oon Soramtniferen unb 
Sftabiolarien ^u oetgeiddnen, nelc^e fimox mifroflopifd^ 
!ieinfinb,bo(5m5ditigeSän!c jufammenfe^en (g. S. ©c^reiB« 
{reibe), ^ie Spongien unb StoroDen entmideln ftd^ netter 
unb erreichen einen großen gonnenreid^tum. Sei ben ©dji» 
nobermen treten bie ©eelilien unb @ee{leme DoÜjiänbig 
in ben ^intergrunb gegenüber ben Seeigeln, unter 
roeld^en neben bcu regulären ßibariten bie irregulären 
(bilateral fpmmetrifc^en) formen (Holaster, Spat^ngas unb 
Echinoconos) Donoiegen. 3)ie Srad^iopobengefd^led^terS^ere^ 
bralula unb Sl^^nd^oneKa erhalten ftd^ mit. oielen Abarten 
auf berfelben §ö^e wie im ^nxa. S)ie Slnnd^crung an 
bie S^'^^S^i^ iennjeid^net fid^ burd^ baS SSonoiegen ber 
SBlufd^eln unb ©d^nedcn, roeld^e in ben SSorbergrunb 
aller ©d^alenttere treten. (Sbenfo ift biefe SlnnSl^erung 
bei ben S'f^^»^ 8" beobad;ten, inbem l^ier bie ©anoibpfdje 
überroogen werben oon ben Änod^cnfifd^en (Teleostei) 
unb ja^lreid^en Änorpelfifd^en (§aien unb SRod^en). 3)ie 
SBlütej^eit ber Step tili en ift oorüber, eS jtnb jwar äße 
juraffifc^en Cefd^led^ter nod^ burd^ einzelne gormen oer» 
treten, bie gum 2:eil gu rieftger ®röge l^eranmad^fen, aber 
fie be^icid^nen nur bie @nbglieber einer augfterbenben ®e$ 
neration. ©o bie Sd^t^tjofaurier unb $leftofaurier (Plio- 
BBurus mit gegen 10 m Sänge) unb bie 3)inofaurier mit 
bem 7 m großen gguanobon, ÜJtegalofauruS unb 
eltüaen amerifanifd^en 3lrten. S)ieÄro!obilcunb ©djilb* 
^äten aüein entroideln V^^ ftU\^\\va^\^ xöä^ msA bom 
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tritt ein neuer fd^Ianc^enä^nlid^et Sliefe^ ber 3Jlofafauru8, 
ber bad nod^ fe^lenbe ©efd^Ied^t ber Sd^Iangen einleitet. 
9lu3 bent ©efd^Ied^te ber SSögel fennt man in älmerila 
einzelne nod^ mit Salinen Derfe^ene fjormen (Dbontomiten), 
bie Saugetiere bagcgen finb nod^ thzn fo feiten wie 
in ber Suraperiobe* Unter ben ^Pflanj^en beS geftlanbcä 
bejeic^net baS Sluftreten von angiofpermen ^itotr)Us 
bo nen (Credneria) in ber Äreibejeit ben (Sintritt einer 
neuen älera ber @rbgefd^ici^te. 

S)ie Ilimatifd^en S^^^^ treten in ber Äretbegett 
ttoi) mel beutlid^er l^eroor, olS im S^ta^unbe^ Iaf[enftc^ 
füblid^e unb nörblid^e 3onen unterfd^eibem 9Bä^renb 
in ber nörblid^en 3one eine 5IJlifd^ung ber erroäl^ntcn 
S^ierroelt »orroaltet, gewinnt in ber füblid^en ober mebi« 
tcrranen Som ein 9Ku[cl^eIgefci^Ied()t, bie ^tppuriten, eine 
fold^e Dbcrl^anb, bag alle anberen formen bagegen in ben 
^intergrunb gebrängt roerben. 

S)ie (Sinteilung ber ilreibe ift auf bie franjöfifcl^en 
JBerl^altniffe begrünbet^ mo wir eine t)otte ®ntn)icflung 
famtlid^er ©Heber übereinanber l^aben, raäl^renb in 2)eutfc§a 
lanb bie eingelnen 2lbteilungen feiten in gefd^loffenem gus 
fammen^ang auftreten, bod^ laffen fic ftd^ ntd^t fd^roer mit 
ben fran^öfifc^en 5RormaIt)crl^ältniffen in ©inflang Bringen. 

Untere Äreibe. Sie ift getcnnj^eid^net burd^ einen 
aHmäl^tid^en Übergang ber oberjurafftfdjien S^ierwelt ^n 
ber ed^ten Äreibcfauno. 3^ 9Jorbbeutfd)Ianb fam eS ju 
unterft ju bradifc^en unb ©ügroaffersSlblagerungen, bem 
3Sealben ober Sßälbertl^on unb bem §il8fanbftein, mit 
Snufd^eln, ©d^nedfen unb SReften beS großen Sö^^nobon^ 
roä^renb in anbern ©egcnben bie marine gacieS^baS 9leo« 
com, pcmaltct {Darüber la^cxl '^^x ^a>x\\, ^^% ^^^^ 
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tDteoenb marine 9lblagetung mit Qtfinen @anb{}etnen. 3m 
9teocom unb ®au(t bilben nod^ bieSlmmoniten, fotool^l 
bie gefd^ (offenen roxt bie aufgetoEten gönnen, ben n)t(i^^ 
tieften %e\i bet ^auna. Unter ben SRufd^eln ftnb bie 
SnoceramugsSlrten oon befonberer Sebeutung (L snlca- 
tus) unb neben i^nen nod^ S^rigonien (Trigonia candata). 

5Die obere Jtreibe n)irb in 3 ©lieber eingeteilt, 
baS Senomon, Xuron unb @enon; im dftlid^en 
S)eutf(i^Ianb, n)0 bie Ouaberfanbfleine voxvoalUn, fprid^t 
man oon unterem, mittlerem unb oberem Duabet, gmifd^en 
meldten iwti ÜJlergel^onen, ber untere unb mittlere planer 
liegen. S)ag @d^n)ergen)id^t ber f^auna liegt nun in ben 
Seeigeln unb ben üRufd^eln, unter le^teren fpecieS mieber 
ben 2li^<>ceramen. ^m ßenomon treten in einzelnen 
©anbfteinen Saubi^öljer auf, im 2^uron unb vox allem im 
@enon finben fid^ bie älblagerungen ber meinen Sd^reib« 
treibe mit ja^lreid^en fd^önen $etrefatten, unter meldten 
bie Seeigel unb bie legten formen ber Selemniten fe^r 
gute Seitfofftle barfteffen. 

SBie fd^on exvoä^nt, ift bie füblid^e Qont ganjoer» 
fd^ieben oon ber nörblid^en; bort l^errfd^en bie 9Ruf(i^eln 
aus bem @efd^led^te ber @^amtben oor, in ber unteren Jtreibe 
burd^ Saprotina unb Stequienia vertreten, mSl^renb in 
ber oberen jtreibe bie fogenannten Slubiften (ffippurites, 
Eadiolites unb Sphaerulites) fo maffen^aft merben, ba| 
fte t)iele l^unbert SReter mäd^tige älblagerungen erfüllen 
($ippuritenfalle). SSon befonberem Steid^tum ftnb bie 
turonifd^en jtorallenfd^id^ten ber ©ofau, meldte in 
ben bortigen S3ud§ten }ur Sludbilbung lamen, unb erfftlU 
finb von ÄoraHen, SDlufd^eln unb ©d^nerfen. 
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©icfeS iüngfte 3eitaltet finbet feinen abfd^lufe mit ber 
Se^tgeit unb geigt bie aDmäl^lid^e ^erauSbilbung unferer 
jje^igen Xkx^ unb ^flanjenroelt, foroie ber gangen Srb- 
oberfläd^e auä ben ©eftalten, weld^e im mefogoifci&en S^xU 
alter gur Sntmidlung tamen. ^ür ben ©eologen lommen 
nur nod^ bie @ntn)id(unggperioben felbft in SSetrad^t, n)e[d§e 
in bie a^ertiär^ unb ®ilut)ialjeit fallen, mä^renb baS fertige 
Silb beS länojoifd^en S^italterö, bie 3^1*5«'*/ ^^^ *>ß^ 
Soologen, Sotanifern unb ©eogrop^cn erforfd;t wirb. 

3n einer lurgen 6§arafteriftit finb etwa folgenbe 
SRomente gegenüber bem mefoj^oifd^en Zeitalter geltenb gu 
mad^en. 2uf ber 6rbe mad;en fid^ au§gc[prod^ene flima« 
tif^e Sorten, forool^l in ber ^ßflangen« mie in ber S^ier« 
weit geltenb. S)ie ^ßflanj^en geid^nen fx^ inxd) bie ©nt« 
faltung ber angiofpermen S^ifotplebonen, berSaub^ 
l^olger, auS^ gegen meldte bie 3<t^I ^^^ (Spmnofpermen 
eine oerfd^minbenb Heine ift. ^rx ber 2^iern)elt l^enfd^en 
t)OT aDem bie Säugetiere mit bem ^enfc^en ald ^od^ft 
ent»id(eltem@d^lugglieb; nid^t minber fmb bie SS o gel in 
großem SReid^tum ber 2lrten t)ertreten, mä^renb bie Sleptilien 
gegenüber ben mefogoifd^en ©efc^led^tern fel^r im SRüdfgang 
begriffen ftnb, nur bie 6ibed;fen, ©d^langen, flrofobile unb 
6(i^Ubtröten l^aben nod^ S3ebeutung. Unter ben Slmpl^ibien 
fmb t$tröfd^e unb @alamanbrinen an Stelle ber Stego« 
cep^alia getreten^ bei ben ^^ifd^en ge(}ören bie ©anoibfifd^e 
iu ben größten Seltenheiten, mä^renb bie Anorpel« unb 
oot aOem bie jlnod^enfifd^e in größtem älcteuteidSituxxx 
SReer mi ßüßwaffev erfüKen. Uulex '^^xi xC\€^^\vcv. ^^^.^ 
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unb SlnbcfttsScficinen, tDcId^c tctö aß mafftse Stmpv^n 
unb S)omi)uItane, teils aber aud^ fd^on aß ed^te @trato« 
t)ulfane abgelagert ftnb. S)urd^ bte Srl^ebung ber ©ebirge 
toerben aud^ bte @tromgebtete reguliert unb ber 3lbf[u| 
unb bie bamit t)erbunbene ©efteinSabful^r nad^ jenen ®es 
bieten gelen!t, n)eld^e aud^ l^eute nod^ biefem gmedfe bienen* 

S)ie älblagerungen ber ^^ertiärjeit ftnb natürlid^ t)on ber 
Derfd^iebenften älrt; anfangs treten aud^ nod^ auf ben ^eu« 
tigen Jlonttnenten marine älblagerungen mit jtallen unb 
@anbfteinen auf, meldte fid^ aQmä^lid^ auf bie 92ieberungen 
unb fd^lie^lid^ auf bie jlüftenlinien ber l^eutigen SJleete 
jurüdfjie^en. Um fo ftdrfer ftnb bagegen bie bradtifd^en 
Silbungen unb bie rein terrcftrifd^en Slblagerungen, be« 
ftel^enb auS ben Slbfä^en von DueDen, ben fog. ©üjroaffers 
falfen; fie finb erfüllt von ©umpf« unb Sanbfc^neden unb 
ben Stejien von ©öugetieren. ^a^n lommen bie großen 
Sraunto^lenablagerungen, meldte unS von ber Ueppigfeit 
ber t$lora Jtunbe geben. 

S)ie ©d^mierigleiten, meldte fid^ einer allgemeinen ©lie« 
berung bed S^ertiärd entgegenfe^en, ftnb in bie Slugen fprin^ 
genb, votnn mir an bie SSerfd^iebenartigfeit ber älblagerung 
felbft, mie an bie SSerfd^iebenl^eit beS jtlimad beulen, unter 
meldten bie betreffenbe ^ier^ unb ^flanjenmelt gelebt 
l^at. ®S mirb ftd^ bemnad^ immer mel^r ber ßl^araüer von 
Sofatfjaunen unb gloren augbilben, wie fte ja aud^ in ber 
Sefttmelt l^errfd^en. ^m allgemeinen läjt ftd^ jebod^ eine 
©liebening in älteres 3^ertiär mit @ocän unb Dligocan, unb 
jüngeres S^ertiar mit 3J{iocän unb ^liocön feftfteQen. 

S)ie alten Xettiärgebitbe G o c ä n unb D l i g o c d n geigen 
in il^ten marinen älblagerungen fd^on bebeutenbe Slbmei« 
d^ungen von iev Äreibe. Slmmoxv\\wi, ^^^t'mxXK^ >iw^Ä 
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ita^eju fSmißd^e Srad^topoben finb t)erfc^n)unben, unb an 
il^re @telle treten SRufd^eln unb Sd^neden, aber au6) unter 
ben 3Rufd^eIn fel^Ien bie frül^er leitenben formen ber gno« 
ceramen^ Sflubiften unb 3^rigonien. Slu^erorbentlid^ gute 
Scitfofjtle ftnben wir bagegen unter ben goraminifcren in 
©eftait ber Slummuliten, Bis ti^alergroge fd^eibenfönnige 
Oebilbe, roeld^e im Snnem ein fpiral aufgerollte» ©^ftem 
t)on ffammem geigen, ^n ben füblid^en (mebiterranen) Ab- 
lagerungen fpielen bie S^ummuliten biefelbe Stolle, »elc^e 
bie §ippuriten in ber Äreibe gefpielt l^aben. 

3to(S) größere Sebeutung, befonberS in ©eutfc^Ianb, gc^ 
toinnen bie terreftrifd^en ©Übungen beS alten 3^ertiar8, 
n)eld^e in @übbeutfd^lanb als SSol^nerge in ben @palten 
beS^urd liegen unb in Sforbbeutfd^lanb ats SSraunto^- 
lenformation auSgebilbet finb. ® ie oligocänen Sraum 
tol^Ien bel^erbergen eine $flangenn)elt von ed^t tropifd^em 
(Sl^aralter mit @equoia, ^almaciteS, Sorbeer, ^icu8, 
immergrünen Sid^en u. a. 

S)ie 5Eiern)eIt wirb bel^errfd^t t)on ben Säugetieren, 
unter meldten $a(aot]^erium unb 3(noplotl^eriumfe(|r 
d^aralteriftifd^ ftnb, Huftiere, meldte nod^ bie ?D?er!maIe oon 
SBieberfauem, S)idEl^autern unb ©d^roeinen in Jid^ vereinigen. 
!Reben biefen treten aud^ fd^on ei^ie 93euteltiere^ 9{ager unb 
iJIeifd^freffer auf. 3)en SReid^tum ber gnfeltenwelt lernen 
wir an^ ben SBemfteinfd^id^ten bei ÄönigSberg lennen. 

3n bem jungen 2^erliär, SKiocdn unb ^liocSn, 
nel^men bie je^t l^errfd^enben Slrten immer mel^r ju. 3)ie 
^flanjenmelt beS SD^iocänS in @uropa jeigt nod^ einen f u6$ 
tropifd^en ßl^aralter mit ?ßalmen, Sorbeer, SIK^rten, 
ffeigen, fßappeln, Sl^orn, %x%, 9QBeiben, Sirfcn unb Sid^en. 

©äußetiexe jeigen toetxxftex ^axwK^Ä.v^"^w., Vw^m 
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näl^cm p(§ m t^rcr ^oxm ben jcftt IcBenben, btc S)idl^5utcr 
ftnb burd^ 3R a ft b n, 3)tnot^ettum unbät^tnoceroS^ 
Sitten ol^ne föntet t)evtteten; unter ben Huftieren itoüqm 
fid^ Slntilopen unb 5ßferbe ab, anä) ed^tc Slffen treten neben 
ben gal^Ireid^en übrigen ©äugetiergefd^IediternberSeltgeit auf. 

Sn Seutfd^Ianb ftnb ^roei marine Ablagerungen von 
Befonberer Sebeutung, bie eine — baä SKainjer SSedPen 
in itn Slieberungen beö SW^eineS unb bie anbere — baS 
SBiener Seien im 3)onaugebiet. Sßäl^renb erftereS fxä) 
mel^r auf bie Sl^einebene befd^rönlt, griffen bie 3KeereSarme 
beä SCBtener Seien« gur ÜKiocftnjeit nod^ tiefer in baS geft« 
lanb ein unb fd^loffen jtd^ an bie ©eebeien an^ meldte ben 
9{orbranb ber Sllpen umgaben. 

^ie t)ultanifd^en @ruptionen ber S^ertiör^eit 
matten ftd^ in 3)eutfd^lanb befonbcrä gcltcnb ; pe befte^en 
auä ben ?pi^onolitl^gebieten ber ßifel, ben Saf alten unb 
5ßl^onoliten beö ©iebengebirgeS , bcm SSogelSgebirge, ber 
Sfll^ön, ber Saupl, foroie ben oulfanifd^en ©rfd^einungen bor 
©d^wSbifd^en Sllb, bem §egau unb bem SRieäfeffcL 

9* ^a» 2)ilut3tum ober bie @i^jeit. 

6ine geologifd^ nod^ leineäroegS genügenb aufgellörte 
erf($einung ift eS, ba^ auf bie warmen ^ßerioben beä Sers 
tiäreS ein fo großer Slüdffd^lag in ber 2^emperatur erfolgte, 
ba§ fid^ ©letfd^ermaffen auSbilbeten, roeld^e nun ben größten 
2:eil ber gemäßigten gone bebedtten. gn ungcl^euren SKaffen 
mSljte fid^ baS @id t)on ©lanbinaoien l^er unb bebeite 
Storbbeutfd^lanb biä gum ßrggebirge unb bem §ar§. ©ang 
Dberfd^maben bis gur 35onau war oom Sll^eintl^algletfd^er, 
Dberbapem von Sed^s, Sf^r- unb Sungletfd^er eingenoms 
men, unb im mittleren S)eut^d^lcixv\> \u4<iÄX^%\\^^^<^>ö2^ 
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lolalc SBcrglctfd^crungen ^laft gu greifen, SDSo ttO(| freies 
2anb übrig Blieb, lebte eine norbifd^e Sierroelt; baS SKam* 
mut, ein langl^aariger, mit unförmlid^cn ©to|jä^nen bcs 
roaffneter ßlefant, unb baS gottige 5Rag^om, nebft ^ö^Icm 
bär, §9äne unb Söroc waren rool^l bie größten unb ftäriften 




S)t(ut)ium 

itQ{&ad^s(Siuf(^nl(t an ber Gifenba^nlinie Jtl$(eggs3Bangen i. SlÜg. 

T Xlertiär (Sniccfine eanbe). M Sllte 972orftne. JG ^nterglociale 3n)tfc^nf($i($t 

mit Zorfletten unb €puren t)on snammut, 9ientier unb SRenfc^. 

M^ 3unge SJloräne. 



Siere, aber fd^on ia\xä)zn neben il^nen bie ©puren bcÄ 5IMen« 
fd;en auf, ber i^nen nad()fe^t unb bie ©errfd&aft über fie 
gu geroinnen fud^t. S)aS Vorbringen ber ßJletfd^er war ein 
boppelteS, guerft erfolgte ber ftärtfte SSorftofe, roeld^er un« 
gel)eurc 9J?afien von ©letfdficrfd^utt afe 5IJlorönen mit fidj 
fü()rte unb außerhalb ber Serge ablagerte. S)ann folgte 
eine ^Periobe, in roeld^er bie ©letfd^er fid^ roeit gurüdfjogen, 
fo bag ftd^ auf ben alten SJlorönen 3^orf unb öl^nlid^e 9lb« 
lagerungen bilben lonnten (5nterglacial*3^i0/ weld^e ober 
nneber oon neuem burd^ bie ©letfd^er überfd^oben mürben. 
©0 bcfommen mir eine breifad;e Ablagerung beS 3)iluoium8, 
bie alte unb bie iunge SJlorane unb |(mifc^en beiben baS 
fog. 3"terglaciale. 

3Wit ber ßiSjeit uerfd^minbct aud) baS 5IHammut unb 
9l^inccero2 au^ unferen ®efte\Vt)^xv \xxA v^^t ^i\ nad^ bem 
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9totben gutfid, toS^renb aOmSl^lid^ bte SSer^altniffe ber ^eijU 
geit $Ia4 greifen. Slber bie SSilbung r>on neuen Sc^ic^ten 
unb Ablagerungen ftt^t leineiSroegS ftiKe, unb man begetc^net 
biefe mobemen ©ebilbe als Sllluptum. ^terl^er gePren 
bte DueDabfä^e, bie @d^ottetsunb ©anbablagerungen beS 
SJteereS unb ber f^lüffe unb vor aUzn bie teils t)om äBaffer, 
teils t)om SBinbe gebilbeten SeJ^m- unb Sögablagerungen. 
@o finb wir im rafd^en $Iuge oon ben ölteften Urzeiten 
bis jur S^^tjeit burd^gebrungen, t)on ber ^errfd^aft jener 
unförmltd^en Krebstiere, ber 2;riIobiten, bis j\ur ^enfc^aft 
beS 9Renf4en, unb l^aben ben langfamen aber fteten Snt- 
n)idSungSgang verfolgt, ber ftd^ burd^ bie gan^e @rbfd^id^te 
burd^gte^i unb feinen ©ipfelpunit in bec ^e^tjeit unb bem 
SWenfc^en finbefc 
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3[uf ben folgenben Dter 3^afeln foQ eine Überfielt ühex 
bad ^flanjen« unb %itxUUn gegeben n)evben. @d ifi natüt< 
lid^^ ba^ ed ftd^ nur um eine ganj gebrannte Sufammen« 
fteOung l^anbeln fann^ unb ba| unter 2^aufenben oon Slrten 
nur eine einzige aU %r)pui ber ganzen ©ottun^ l^erau^ 
gegriffen unb abgebilbet n)erben fonnte. S^nmerl^in lönnen 
n)ir aud^ fd^on in bem engen älal^men pon 50 t$tgturen einen 
@ntn)i(!Iung^gang beobachten, n)elc^er ftc^ in ber ^flmim* 
n)elt Don ben einfad^ gebauten äUgen bid }u bem erften 
Saubl^olj, in ber %kxxotlt Don ben eingeQigen Urtietd^eu 
bi^ 5U ben Säugetieren verfolgen Iä|t. tl^eilid^ iß bie gu« 
fammenfteQung eine rein botanifd^e refp. joologifd^e^ n)obei 
bad geologif d^e Sluftreten junäc^ft nid^t berüdfid^tigt toerben 
!onnte. ^mn obgleid^ xoix annel^men bürfen, ba| bie @nt^ 
n)i(f lung ber Xiern)elt fxd) an bie geologifd^en ^erioben an^ 
gefc^lof[en ^at, fo finb xoix iod) nod^ xotit entfernt, bied an 
ber ^anb oon f^offiKen nad^n)eifen }u fönnen. 9)er ®runb 
^iefür liegt jum ^^eil in ber noc^ immer fel^r lüdEenl^aften 
Jtenntni^ i^x SSerfteinerungeu, bexvxi ed ^lub tro^ ber großen 
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• 

^Sitglett tmmerl^tn mxx fel^r Heine unb im SSerl^Itnid jum 
@anjen unbebeutenbe @ebtete, tDel^e bis je^t untetfud^t finb 
ober über l^aupt unterfud^t noerben fönnen, ba und ja nur 
bie äufeerften }u S^age tretenben ?ßartten ber ©c^id^ten* ju« 
öänglid^ jtnb. SDer jroeite nod^ mtd^tigcre (Srunb, ber und 
bie Hoffnung nimmt, fpäter einmal eine oottftänbige Überfielt 
unb jtlar^eit }u be!ommen, liegt bartn, ba^ und t)on ben 
Vieren überhaupt nur bie garten ©dualen ober Jlnod^en er« 
l^alten ftnb, ba^ alfo bie ungel^eure 3Jiaj|e ber fd^aIen(ofen 
äßetd^ttere, mit meldten jebenfaQd bie @ntn)td(lung begonnen 
\)ai, unmieberbringlid^ oerloren gegangen ift. ©o muffen 
mir xxni mit ben menigen jum %eH für bie SntmidElungd« 
gef($id^te rec^t mertlofen i^artbeftanbteilen begnügen; um fo 
me^r ift bafür ber ©d^arfftnn unb bie raftlofe Arbeit anfia* 
erlennen, mit meldten biefed 9J{ateriaI ju bem großen ®e$ 
{amtbilbe oermertet morben ift. 
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102 XaftUdiäam^ 

tafel IL ^offUe rtcnpett 

grid- 1—3. goramintfereti, einjellige Urtiere (Pro- 
tozoa) mit getammerten Sc^eiu §ig. 1 FusnlioA, Seitfof jil 
im Äo^lentalt (©. 67). gig. 2 Globigerina, maffen^ft in bcr 
meinen @c^rci6freibe (15fac^ oergrögert). i^g. 3 Nummulites, 
gcfteinbilbenb unb leitenb im alteren Xertiar (@. 94). 

^ig. 4. ^tabiolarien, gleichfalls eingeOige Urtiere mit 
jierU(^en Jtiefelfteletten. €inb befonberS wichtig für bie 
^euerftcinbilbungen (175fac^ oergrö^crt). 

%\%. 5. Spongitesauöbem meinen SSuraoon©(i^aben. 
2)te ©pongien ober ©eef d^ioämme fmb nieber organifterte, auf- 
geroac^fene ©eeticre; in bcr 3ura= unb Äreib^eit treten fu 
i^äufia^ gefteinbilbenb auf (©. 85). 

^ig. 6. Ha ly Sites au^ bem Dberfilur oon ©otlanb, 
2^9pu^ einer tabulaten ÄoraHe (©. 59). 

gig. 7. Thecosmilia auö bem »ei^en S^ra »on 
©c^maben al^ Vertreter einer §ejaIoraIIe. *^ 

^g. 8. ^rapto(it^en aus bem bol^mifd^en ©Uio; 
wa^rfc^einlid^ ju ben ^^broibpol^pen gel^örig (©• 62). 

^g. 9— 11. ßrinoiben ober ©eelilien, ©tra^Iticre . 
mit langem ©tiel, einem Äeld^ unb älrmen. gig. 9 ©ott« , 
ftänbiger Encrinus lilüformis auS bem 3Ruf^eHalf von j 
CSraiU^eim (©. 75). §ig. 10 ©tielglieb eines Apiocrinus - 
aus bem meinen ^ura (©. 85). gig. 11 ©tielglteb eine^ 
Peutacrinus auS bem fdjroarjen ^uxa (©. 83). 

gig. 12 unb 13. Cidaris coronata auS bem weisen 
Sura üon äöürttemberg. Si^^puS eines regulären ©eeigcl. 
$yig. 12 bie oollftänbige ©d^ale o(;ue ©tad^eln. ^ig. 13 ein ^ 
eiujclner ©tad)el (©.86). \ 

gig. 14. Micraster auS ber oberen Sreibe oon Slorb« ■ 
bcutfd)lanb. 3Jertreter eineS irregulären ©eeigel (©. 88). jj 

55ig. 15— 17. Sörad^iopoben ober 2lrmfiemer, Spiere ; 
ouS ber ©ruppe ber SBürmer mit mufd^elöl^nlic^en ©dualen, t 
5'ig. 15 Spirifer auS bem S)eüon ber 6ifel; tJig. 16 
Torebratula auS bem fc^mäbifc^en ^nxa. i^ig. 17 
Hhynohouella ebenba^er. 

Ijfig. 18. Hippuritea (xuS bu alviuen Rreibe. SJer« 
* einet gämlidf au^ge\tox\)tutu Vtwv^w.\:\<^«ft. ^xnxs^-s^^ 

M^eln (©. 90), 



I 



IH. \,M^ lO. 



104 ilafelcrHänind. 

a;afel m. gof jWe txtmtit (gortfeftuttg). I 

gtg. 1—3. SRautiliben, fdjalcntragcnbc Äopffüglet ] 
ober Sepl^alopoben. ^g. 1 Ortho ceras aud bem @ilur j 
t)on Sö^mcn (©. 62). gig. 2 Cyrtoceras aud bem SJeDon 
ber @ifel (®. 62). ^g. 3 Nautilus oud bem S^ra t)on 
Sd^ioaben. 3)te @ntn)tcflung gel^t von ber {labförmigen jur 
aufgeroQten f$orm über. 

gig. 4—7. Slmmonittben, ouSgePorbene ©ruppe bct 
Sepl^alopoben. ^^ig. 4 Qoniatites au^ bem Dberbeoon 
ber eifel (©. 65), Seginn ber Slmmonitenretl^e. ^g 5 
^mmonites angulatus aui bem fd^tDarjen gura. ^g. 6 
Scaphites an^ ber treibe t)on ^lorbbeutfd^Ianb. ^g. 7 
Baculites ebenba^er (@. 88). 2)ie SntiDidlung beginnt 
mit ben gefd^lofjenen formen unb enbigt mit ben offenen 
unb ftabförmigen Slrten. 

gig. 8 unb 9. Selemniten (6. 82). gtg. 8 refiouriette« 
SSelemnitentier. f^ig. 9 Belemnites aud bem ^^xoa* 
bifd^en ^uxa; fd^marje Jlalüeile^ weld^e bie ftu^erfle @pi(e 
beS inneren ©felette^ barfteHen. 

^g. 10 unb 11. 2^riIobiten, auSgeftorbene ©rtippe 
ber Krebstiere ober ßruftaceen. 3^^^ Entfaltung fSIlt in 
bie älteften petrcfaltenfü^renben ©d^id^ten (©. 59). §ig. 10 
Paradoxites bohemicus avL^ bem (Sambrium uonSö^men. 
gig. 11 Phacops latifrons an^ bem ®eoon ber ©fei; 
aufgeroKteS S^ier mit großem tJacetten^Suge. 

f^g. 12. Pennaeus au^ bem oberen meinen gura 
oon ©olnl^ofen. S^^puS eineiS langgef^mänjten Jlrebfed 
an^ ber @ruppe ber @ameelen. 

§ig. 13. Cancer (Psammocarcinus) aM bem SertiSr 

tfon f^anhei^. @in SSettxetex Ux {ux^^e^d^wSnjten Jtrebfe 
er Jfrabben. 
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